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Waag 

Lihra,  Siaiera,  TnOma,  J?ifam;  Balance^ 
Balance^ 

XJehet  einen  so  Tielßuh  in  Anwmdni^  koniüendai  Appa- 
rat Ist  ausnehmend  viel  «geschrieben,  so  daTs  es  ermüden  auiiale, 
alieii  dieses  ziis.iDiinenzn.stelien,  Oiine  dieses  zn  bi.il'sichtigen 
wild  es  genügen,  dos  Wesentliche  der  Sache  mitzuüieiien ,  aul* 
minder  \^^ichtige  aber  mir  kurz  iiinzudeuten,  um  dadurch 
ansoxcigcnt  da£s  ohne  ei§sntli€he  ^langelhaftigkeit  ^nur  nach 
TOff^ichftfT  Käne  gestuft  ist»  IHeser  Zweiek  "wiid  sicl\. 
besten  äazdi  eine  systeniitiiclie  2iatanunienstettimg  «ncicfaen 
lassen«  ' 

^FcJj^e  nennt  uun  jedes  Instrument,  womit  man  das  Ge- 
wicht einef  Körpers  jiiiXst,    d.  h.  diu  Stärive  seiner  Grayitation 
g^fen  die  £rde»  oder  auch  den  Widerstand,  welchen  ^^g<;gen 
eif»e  ihn  bewegende  Kraft  ausübt,   ajs  die  J)i^iAitmei^0t  'Wie 
nicht  minder  den  Druck  der  huit^  weswcgym  das  Bkuromeltr 
ZMftmMutgf  genannt  wird;  anch  bezeiolinet  m^n  mit  diesen 
Namen  wegen  der  Änwendong  des  gleichamdgen  Hebehi  die 
"Vorrichtung,    vermittelst  deren  die  Pferde  an^e.»>pannt  werden, 
so  \\\^  endlich  auch  Instrumente,   womit  man  eine  horizontale 
l^nie  oder  Ebene  herstellt,  als  Wtustrwaage^  SttzwcM^a  u«s.w. 
Diese  Icizteien  Apparate  gehören  indels  nicht  hierher,  sondern 
wir  besdiEänkeo  uns  bJofs  auf  diejenigen »  vmuttelst  deren  das 


1    Es  Ist  ia  ißferm   Werlte  die  minder  gewöhnliche  Sclirtibarl 
Wa^ge  bluLt   Wm.g^  gcnuiiit,  wufur  tich  auluhren  lalst,  dafs  dadarcli 
ein  Unterselited  zir/scheo  Waagen,   womit  man  wiegt,  nnd  Wagen, 
»orao/  mao  [ihrt,   »o  wie  zWtSiXim  dffll  2iftworte  wagen  gegeben 
wnS,  wie  diases  auch  bei  Wnsran  osd  war««  Statt  Met. 

X.  Bd.  A 
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Gewicht  der  Kdrper,  d.  h.  £e  Menge  iier  in  ihnen  enthalte* 
neo,  g^g^  die  Erde  ^jravitirenden  TheiIcKen,  gcmi  ssm  wird. 
Je  nach  den  verschiedenen  ße^Limmtingeu  hat  man  diesen  Ap— 
panten  eigeathiuniiche  Namen  gegeben  ^  und  man  unterscheidet 
daher  die  fogenanaten  Krämerwaagcn ,  die  chemifchen,  die  Pn^ 
hirweagen,  Goldwaageiii  hydprgitattsche  Waageft  iu  dgL  Von 
der  andecen  Seite  hat  daa  PHncip,  woiaof  aie  benihn,  den 
Grand  «n  ei(;enthimilicheii  Benennungen  gegeben,  indem  sie 
zweiaiuii^e  AVaagen,  Schnellwan^en ,  Fcderwaaj^en  n.  s.  w, 
heifsen.  Alle  dii'se  einzelnen  Bein-nnangen  werden  im  Folgen— 
den,  so  weit  es  noüiig  ist,  berücksichtigt  werden.  ' 

1  -'Dim  mciitton  likffd zugleich  nchjdgsten  hi^r.va  upiaBNiBheDdeB 
Waagen  benihn  auf  dem  Principe  det  JMtU  \  indem  dia  m 
messenden  Lasten  imd  Gewichte  die  auf  die  Hebelarma  wir'- 
kenden  Klüfte'  chrsiSfttven.  Die  einfachste  Anwendung  dieses  Prin- 
icips  ist  aber  *hi  der  Twdunni^n  oder  gleieharmigen ,  der  soj^e- 
nannten  K rJiinerts^aage  y  gegeb«'Ji  ,  die  ti  u  Ii  ihren  verschirdmen 
Bestimmungen  u  jfMl<'r  als  chtnihvfie  il'auge,  Goldwaage^  Pro^ 
bir$4Hiag9^  ■  h^droHcUiMciu  JVaage  u.  s.  w,  bezeichnet  wird, 
und  da  so  vieles,  was  bei  diesen  Appaiateb  uberhanpt  zuui 
Wesen  der  Sache  gehltrt,  gerade  hierbei  ^rziiglicH  in  Betracht 
hing  kommt y  so  ist  es  am  geeignetsten ,  die  Erfordernisse  einet 
guten  Waage  mid  deren  Bedingungen  bei  der  Untosilchang 
über  die  Krämerwaage  zu  ertlrtem. 

Man  pflegt  die  Theorie  der  Waacje,  die  auf  den  Ge- 
setzen des  Hebels  und  des  Schwerpunctes  beruht,  vermittelst 
der  Mgenannten  UnivtnaiMHBage  anschaulich  zu  machen, 
£e  nach  Lloro^D*  aus  einem  hölzernen,  ganz  regnläieny 
in  eine  gewisse  Anzahl  gleicher  Theile  getheillen,  PaFalle** 
lepipednm  bestdit  und  mit  gewöhnlichen «  unten  zugeschärf- 
ten Zapfen  in  Pfonnen  auf  einem  Stative  ruht;  Soll  der 
A[)purat  f«'incr  sevn,  so  veriertigt  man  den  WaaL;el)jlkeri 
aus  8tahl  und  tlicilt  ihn  in  gleicJie  aliquote  'Hieile,  die  zu  noch 
grölserer  Schärfe  mit  einem  Nonius  versehn  und  so  eingerich- 
tet werden,  daÜs  sich  die  Schieber,  deren  mittlerer  den  Waa- 
gebalken trägt,  während  an  den  beiden  änfsem  die  Waagscha- 
kn  befestigt  urf,  anf  den  WaagebellRnr  tauft  versdUeh^  ond 

1  S.  Art,  Hehd.  Rd.  V   S.  105. 

2  TiieaUum  ataticim  wniej^aia.  Jdeva.  17^  iai*  T«h.T« 
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an  yc^f  beliebigen  Stelle  feststellen  lassen;  allein  die  Thenrie 
'igt  K  einfach  und  an  sich  so  klmr,    dafs  sie  eines  Beweises 
JaKä4m  Bxpcnment  nicht  bedarf,  welches  nhimhi»  tulmitiig 
mt,  nd  wifatt  nodi  obgadrain  jede  Abweichumg  voa  dm  H)^ 
idMtaB  des  GdflSb  dem  IfangBl  linohtii  G«i»iilg^it  aolditt 
Affvato  Sur  Ltft  BflÜ«    Diar  Theorie  d»  Waage  ut  atuett 
tbeoso  vollstilndig  als  grnndlieh  durcA  L.  Evutm  ^  jL;egeb€n  woi>- 
dieiay  welchem  nachJier  K  xivsTEY ääst.tkr^,  G.G.  Schmidt*, 
r.  Gkkstxkb.^,  Lelzterei  mü  einer  sehr  auäführlichon  Darstel— 
inag  alle»  dessen,  was  sich  auf  die  Construcüon  der  veischi%- 
desMA  Arten  tos  Wa^^en  bezieht,    und  viele  Andere  ge-- 
£oJ^  mdm     BeeciufibiiDgea  von  Waagen  sowohl  im  Allge* 
BMsneD«  als  anch  euixdner»  aadi  abgeänderten  oder  verbessei^ 
tewk  MnciiMCA  oonstnmrter,   giebt  es  in  ansaehmend  groiser 
Menge,  unter  denen  ich  aufser  den  bereits  erwähnten  von  Lei  - 
FOLD  nnrl  SciniroT*  nur  die  vohCramer^,  von  Leutmasss' 
und  von  KÖksee^  nennen  will,    mit  Uebergehung  derer,  die 
lieh  in  verschiedenen  Werken,  namentlich  den  Encyklopädien, 
finden,  da  obnclitn  manche,  die  im  Verfolge  der  Untersnchimg  Be-' 
TÜdieirhtigttng  ^erffimn,  bciondeKt  erwühnt  iraden  müssen» 

ft)  Krlnerwa«gew 

Die  Krämerwaage  isf  ein  zweiarmiger  Hebel ,  und  da  hier— 
fiir  ff.j-s  Glvic}]:^€yTichi  !>täU  fincitt,  wenn  PL==P'L'  ist,  wo- 
bei V  und  P'  die  wirkenden  Kräfte »  hier  die  Gewichte»  L  und 
1/  aber  die  liängeo  der  Hebelarme  vom  ünterstötzungsponete  an 
bcMtchnen,  lo  folgt  Ideraut»  dab  beide  Arme  gUich  lang  seyn 
wiiiescn«   ABcni  der  HMk  ist  hkrim  kein  madiemafisrJter,  soiw 


1  Commeot,  Acad.  Sc  Imp.  Petrop.  T«  X.  p.  1. 

2  Lehrb«^riff  ämr  fssaiaiateii  M atieaaiilu  HL  Grdfinr.  IW* 
S  A«la«f>gfiiiaa  dar  Medainik.  G«ll.  1780. 

%  ITwIaag  plijaiadk-nathtowlissber  AbJwndlw  Glaft.  179$, 
%  BmihmA  ämr  MecbaeOu  Prag.  }881.  4.  Tb.  L  8.  16». 
S  VtrgL  Ma^aaia  für  das  llaMSta  aas  d«  Vhf,  Tb.  IX.  St.  8b 
$,  TS. 

7  gfimsiu  artis  dodaustleee.  Lag&  Bat  1788.  8.  Anfangigr. 
4  JVnfcfrl—ir,  Mw  von  Oauvanlieip^  174».  tIaAafl.  1766.  Tb.1. 
8.8NL 

8  rnaanMf  J^rop.  T.  If.  p.  85. 

f  Afffatea/t  YerfoftigaDg  öbcieteatinaandar  TbermoaseUr 

as.v.  Jana  tSSi»  ^ 
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•  adbil  ein  phyibbhcri  «w  «inem  KüiperlKrttl— nwifhar^eiit 
«  ein  gewiiM  Gewkiit  hat,-  und  da  aach  •difeni  aogUtoii  auf  die 
IMclänna  wiikt,  lo  faiii£i»  da«  GcMrieht  «inas  jadea  dar  baidan 

Hebelarme  in  seinem  Sclrwefpnnct»  ^mtimwum  werden ,  nm  des- 
sen Abstand  vom  i^ruif  uischaftlichen  Uiiterstützuniispuncte  z« 
finden.    Iliemack  avLudc  dcriZustaud  des  Gleicli^ewidiU  iierge— 
•-steiit  »eyn ,  v^emr     .  i  : 

"^Äe, '  woiin  p  und  'p'  'lie  0eWi.chle'  heiäet  Arme  *in  ilurem 
"Schwerpiinc^c,  1  und  fAer  'die  AbstSnde".  bieder  Schwerpuncte 
vom  gemein^chiiftliclien  Unlerstutziinjrspuncte  bezeichnen. 

Das  erste  und  witlitiigste  Erlordernifs  einer  Waage  über— 
iiaupt  ist,  dofs  sie  rkthti^  ^V-y  di  tu  da(s  die  ge\vo;;eucn  Gc-- 
genstando  genau  so  viele  schwere  oder  gegen  die  Kide  gravi— 
drende  Theüe  haben,  als  das  sum  Ayägen  verwandte  Gewicht 
nach  der  eigenthiüalichea'Constniction  der  ^aage  .angiebU  Bei 
der  Krämerw4age  soll  der  gewogene  Körper  genau  so  vjelwic-7- 
gen,   als  das  angewandte  Gewiclitsttick,   und  da  dieses  nicht 
blofs  für  P  =  P',  sf)ndem  aiicii  für  nP  =nP'  rrrordcrllch  i.st, 
■    wobei  n  eine  lirlicbige  ganze  oder  erbrochene  7a\\\\  bc/.cif  hin  f, 
so  kann  die  üedmgung  der  RicKugkeit  piner  solrlion  ^Vaai4e 
nur -dann  statt  fiu«i<.ii,  wenn  P  =  P',  t»  =  L',  p  =  p'undl  =  l' 
isty^  oder  beide  /itbetarin$  jnüa^er^  einwuUr  an  Material^ 
Z,ihtg§  und  Dimensionen  foflig  gif  ich  seyn^    Allerdings  kanb 
ein  2^ustand  des  Gleichgewichts  statt  findenj    Wenn  die  Uo^ 
Gleichheiten  auf  beiden  Seiten  sich  auflieben,  was  auch  (itr  ein 
gegebenes  P  »      mtf glich  scyn  würde,   wenn  die  dabei  statt 
findende  Ungleichheit  von  L  ood  L'  ä\uc\i  die  Ungleichheit  von 
pl  und  pT  aufgehoben  wSre,    nicht  aber  für  nP  =3  nP^ 
und  die  Waage  würde  dann  biofs   I  m   ein  bestimmtes  Gewicht 
allerdings  richtig  scyn,  tiir  jedes  .Tnikre  aber  luuulitig.  Unter 
den  ver.scJiiedenen  liierfür  mrtgücheu   l'allen  wollen   wir  bei— 
spielsweise  nur  L'  und  p'  von  L  und  p  verschieden  anuelunen* 
Hierdurch  verwandelte  sich  die  Gleichung 

FL  +  pllap-P'JU'+  Vl'«  * 

PL  +  pl         P'CL  +  Xj  +  (p  +  y)r, 

wonns  dann  ab«r  folgen  wiiide,  dab 

n PL  +  pl  <  uP' CL  +  x)  +  (r ±/)l' 
werden  mülste.  JNimmt  mm  Waifha  in  Itkim  an,  «0 
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3X6  +  2X3«  3iX5+  3X3, 
2.3X6  +  2X3  >  2.3X5 +  3X3. 

GnroAnlich  vernaciiJässigt  man  die  Prüfung  der  BeiJingnng,  ob 
p  I  =  p'  r  b«y ,  weil  man  voraussetzt ,  dsSs  geübte  Kiini>tler 
dUese  too  selbst  erfiillen  werden,  allein  die  vorstehende  Be-> 
tracLtong  dentlich^  da£s  sehr  feine  Waagen  auch  in  dieser 

Aaa^oMig  Votzüge  vor  aDdem  minder  genauen  halten  können«  Es 
Mt  fedoeh  nicht  schwer  zu  entscheiden  |  ob  eine,  gegebene  Waage 
ht  «ileser  B«siehung  richt\<»  sey,  denn  da  ohne  eme  Belastung  in  bei- 
Jeri  Wa;t|^schalc;n  die  letzteren  selbst  die  Grofseu  P  und  P'  der 
Gl«-icV\un^  aJf^^ehen  j    oder  diejenigen  Kräfte  sinrl,    welciie  auf 
die  Ltjiden  Arme  des  Hebels  wirken,    so  würde  in  dem  Fail^ 
wenn  d.iese  Gröfsen  migleich  sind  und  die  Waage  sich  den— 
Aoch  mit  ihnen  ins  Gleichgewicht  stellt,  nach  Wegnahme  dei^ 
selb«!  PL  and  iFL'saO,   dagegen  pl  ^  pT  werden.  Man 
darf  daher,  um  diesen  Fehler  t.n  entdecken  ,  nur  von  einer  im 
Zutande  des  Gleichgewichts,  sich  behndenden  Waage  die  8ch»* 
Im  abiMhBMB,  woran  f  ein  mit  diesem  fehler  behafteter  Wat- 
gdhnlli.gii  «OS  dctt  Glsidiywichto  homea  und  m  emr  Sdle 
ligfi  ntiüiiiliftii  wird» 

TMe  Kveliti^keh  einer  Waage  erfordei^  aber  anfserjem,  dafs 
M*I^  ssssW  und  «war  in  lier  Art  sey,  dafs  P  =  P'  und  L=:L' 
se_vn   mu/s  V  welches  jedoch  niclit  nothwendijj  statt  finrlet,  wenn 
d*»r    Waai»ebalkcn   sowohl  ohne  die    anhaniif-nrlen  Schalen  als 
andi  mit  denselben  sich  ins  Gleichgewicht  stellt;  denn  es  kann 
dkrdings  (P+x)LesP(L+y)  aeyn,  das  heilst,  das  Gleich- 
^rwifiiit  jkam  anch  aalK  dcv  Bfdii^ng^siatt  finden,  weiMt 
«M  scfawsflw«  Sahale  wm  kiirseren  uud  eine  Idehteie  tm  Ifin- 
getm  Hebelannc  hingt ,  obgleich  der  Waagebalken  für  sich  al- 
Vm  gleichfalls  sich  ins  Gleichgiewicht  stellt.  liegt  indefs 

Uk  Jfei  i\\ttui  der  Saclie ,  dafs  man  auch  diese  Bedingung  leicht  . 
pnüea  luimae,  wenn  man  nur  die  Schalen  verwechselt.  In^» 
zwisd»  ist  dies«  bei  vielen  Waagen  iMkt  thunlich  oder 
mämleftmm  hcscbweiücls,  und  nun  bringt  didier  meistens  ein 
wdensp  eftcuo  eilileches,  Pknfnngsuattel  in  Anwendung,  in^ 
4m  man  cüf«  Waage  mit  einer  in  jeder  Schale  Hegenden  Last 
u-s  Gleich m'^'icht  briiillt  nnd  dann  die  Laslcn  ver>v*cch5elt, 
]nvnf.itm  «iieses  ges^priindet  sey,  ersieht  uian  bald  aus  der  ein- 
^dna  t'iwaek  für  dms  Gl^chgewidit«    Es  seyen  dfmnay.h  die  • 
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0.  Waag«. 

Gewichte  der  Waagschalen  q  und  q  -f"  »  LIngen  der  He- 
belarme L  imd  L  y »  so  wird  Gleichgewicht  s|att  ünden, 
wenn  * 

(il  +  x)L=5(L  +  y)q,  also  y»>x-^ 

ist,  d.  lu  der  eine  Hiebelenn  vmlk'iim  eine  gewisse  Gräfte 
länger  seyn,  weldie  mit  deiA.  Uebergewidite  der  einen  Weag« 
schale  im  geieden  Veriudtnisse  ihres  Hdielarmes  nnd  im  umge- 
kehrten des  Gewichtes  der  anderen  Waagschale  wächst.  Wei^ 

den.  (kmn  die  Waagschalen  verwechselt,  so  wirkt  auf  den  ei- 
nen 1  lobelarm  ein  Moment  =  qL,  auf  "  den  andern  aber 
s=s  f q  +  x)  (L-|-y)>  ""d  letzterer  hat  <1  ilirr  ein  UebergewicKt 
es  (L -f- y^  X  4"  qy.  Werden  dann  in  die  Waagschalen  ei- 
ner solchen  unrichtigen,  aber  dodi  im  Gleichgewichte  befindU-» 
chen  Waage  die  Gewichte  P  und  F  gelegt,  so  tuaU  für  den 

L 

Zustend  des  Gleichgewichts  p'  =  p  -—^ —  seyn,  d.h.  da^i  Ge— 

widit  teaf  der  Waagschale  des  libigeren  Hebeleimet  mnfii  in 
dem  nämlichen  Veihähnisse  kleiner  seyn,   de  der  Itebelarai 

länger  ist.    Nach  der  Verwechselung  dieser  Gewichte  würde 

auf  die  eine  Waagschale  das  Moment  as  P  ^         auf  dieai^ 

dere  aber  n  P  (L  -f*  /}  '^^ii'^^n ,  oder  beide  Grülsen  durdi 
*  L  +  y  dividirt  giebt  P  ^  ^y^i        P;  d.  lu  das  Oleichg»- 

wicht  wild  ,um  so  mclir  «^cstürt  werden ,  je  mehr  ^  ^ 

vtn  der  Etinhmf  skwiiAt  oder  je  gMiber  der  Werth  ton  y 
ist.  In  polizflilialier  ifinsiokt  kommt  Mmächst  nur  die  Riehr- 
tigkett  der  Waage  in  Betracktong,  um  das  PuMieum  gegen  ü«^ 
bervortheilun;!  zu  sichern,  und  in  dieser  Bezieliung  genügt  da- 
her dif  einfache  Reijel,  dafs  man  die  zu  prüfende  Waage  mit 
willlviii  licht n  ( ii  wiclitsJticken  ins  Gleichgewicht  bringt  und  dann 
die  Gewichte  verwcciiseit.  Bei  werÜivoUen  Cyegenständen,  z.  B« 
bei  Gold  und  Silber,  pflegt  dieses  stets  «n  geschehen,  um  Kä»- 
fer  imd  Veikinfer  von  der  Richtigkeit  der  Wü^^ung  tu  ibep« 
«engen« 

HiefduKh  wMe  skJi  dio  Üntidiligljeit  de»  Weeg«  h»^ 
ensstellen;  es  ergiebtridi  dsm»  aber  leielit,  ine  niMi  die  GtdCw 
des  FeUeis  einer  Waage  auühnden  und  bei  dsr  V( 
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\m  ii  voraus  zu  sorgen  hat,'  durch  Verbej^serung  der  un^iei- 
ciicsD  LaDge  beictcr  Hrl  i  I.u  jne  corri^j^ren  könne«     Die  Bedin^ 
gnn^  der  Gieiciiiieit  beider  Arme  int  dann  vorhanden,  wenn 
PssP'  den   Zufttand    des  Gleichgewichts  hervorbringt,  oder 
die  Waage  sich  bei  gleichen  Gewichten  in  beiden  Waag^ 
cütttcUt.    Ist  IM»  im  ßesitse  a<^dier  ^  gleichen  Ge- 
so  ist'^UBiit  der  Veisacli  bald  angestellt,  im  ent<^(  g<>n— 
Fall«  nmCi  man  aicii  dieae'  sn  venehaffen  suchen.  Zu 
die&en\  Kndc  legt  m  vn  \n  die  eine  Schale  ein  Gewicht  P  und 
in  «iie  andere  ?n  vi-  jr  ( /^^v^c!i^^lleiIe  Q,  bis  das  Gleichgewicht 
taifj^i  itilh  ijt,  mauat  iLum  P  heia^,  legt  statt  de&aeo  ein  an* 
deres  JP*,  in  der  Regei  etwas  ackwerer  als  P,  hinein,  nnil  Ter- 
lindert  «fioac»  10  lange,  bis  daa  Gleicbgewicht  yfMa  hetge-^ 
lidDt  wvvdoD  ist,  wodw^  aan  alio  P  sa  F',  swei  gldcba  G»» 
ite,  hal^  Betdiwitt  mm  die  Waagschalen  mit  beiden  letzte-^ 
,  so  wird  im  Fall  der  Gleichlieit  beider  Waagebalken  Gleich- 
ge^ii  lit  vorhanden  seyn ,   im  entgegengesetzten  aber  ein  Kie— 
des  längeren  iiebelarmes  erfolgen,    wobei  jedoch  zu 
n  jety  da£s  liie  3chärre  dieser  Prüfung  der  Feinheit 
dLer  Wnige  {copaKtionaL  «mEUlep  mnf»  K  Die  Abweichung,  der 


S    Das  Wügtn  mit  sfJir  feinen  Waagen   ist  liochst  üei^ranfjtnd 
■rnd  erfordert  grofse  Sorgfalt^   denn  wenn    anch  zur  Al))i.iliijri>;  des 
triiflzDges  dl«  Waa^e  »ich  ia  einem  Glaakasten  beiludet^  su  datiert  et 
docJb  wegen  der  aach  den  Peodelgesetzcn  höchst  langiamen  Schirin» 
f^oagen  sehr  lange,  bit  der  borisontale  Stand  des  WasgebalkeBS  mn» 
tiHty   sa  besten  vaDkMavcaer  Berttttlaag  ttelsteas  die  biataaglicb 
Cawliifcubatlibsu  fthln«     V«  die  lemeren  beisaitellsn,  was 
in  «Mea  illka  aMig  ist,  bedient  man  tleb  des  gMebailMg 
DnlMeay  and  Gabss  findet  bierHar  den  segeaeaatea  Gol^ 
icakt  (äberg^ldrten  Süberdtalit)  aei  geMgaettten,    Bat  naa  bierven 
eine  gevMse  Laage  von  gegebeafm  Gewichte,  so  wickelt  msa  ihn  am 
dm  gleidunirsigen  Cyllader,  daiebiicbBeidet  denn  die  scbreuben-» 
ffckmgc«  Wisdnngen  parsllel  »it  der  Aie  des  Gjliodert ,  ead  eiblR 
dadttrdi  glsicbe  afiqiwte  Theile  des  Totalgewieblii    Sieh»  aalbetdeai 
die  anbttwfsts  Waage  auf  0  der  Scale  ein  ,   so  legt  man  ehi  geasa 
h^Btimiatrs  Geviehtsfüek  auf,    findet  hierfür  auf  geeignete  Weise  den 
Wertib  der  eiastbieD  Scalentbeile,  nad  bedient  sich  dann  der  letzterea 
aar  Bestimmang  d«f  Gewichts,  indem  man  «n»  dem  Mittel  der  äufser- 
Haa  Pnaete,  welche  df«  Zonge  beim  Osciüiren  des  Waa^jebalkens  er- 
rcidit ,  durch  Wiederhclun/;  dieses  Vcrführrns,  1111(1  iiitlcrri  muu  kleine 

rncilsaind  ia  die  eine  luid  die  andere  Waagschale 
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hÜLiigt  ergiebt  sieh  adS  Aar  Ungleichheit  dm  (kmmbim  dbw  vmA 
dtfUMÜMii  Ktfqm  in  beid«D  WM^ptkaka»  Dmm  ^mtm  dar 
Kaiper  in  der  einen  Schale  liegend  p,  in  der  ndm  Am  q 
wii^t  des  wihro  Gewiolit  «her  msx  ist,  so  folgt: 

I.  :L  =s  p:x 

L  :  l>'  =  X  :q 

p;xsx:q)  also  xaT^pq, 

wonach  also  das  wahre  Gewicht  der  miltleieQ  Proportionale  ans 
beiden  falachen  Gewichten  gleich  jtt.    Bettiige  a.  B«  p  s  16 

Unsen,  qt^relS Unsen,  ao  w&ex»  1^06X15) «15,49 Un- 
sen, und  die  beiden  Arme  verhielten  sich  wie  IGOO:  1549  ote 
nahe  wie  32:31*  Ein  so  grober  Fehler,  als  dieser,  würde  sich 
indefs  8chon  durch  bIoL>e  iMessmig  erjj;eben,  allem  man  ver- 
langt die  Genauigkeit  der  Wäguugen  in  einem  so  hohen  Grade, 
daCl  dieaer  dnreh  mechanische  K.nnstfertigkeit  nie  erreicht  wiri| 
nnd  daa  angegebene  VorfiiJiren  iit  daher  nicht  bind  erfordedich» 
nm  die  Kichtigkeit  der  Weage  ursprünglich  henoatellany  ao»- 
dsm  anch  .späteThin,  nm  eine  durch  den  Gcbianflli  etwa  ent- 
standene Unrichtigkeit  aufzufinden.  Sollte  üicli  eine  solche 
Muklu  li  zeigen,  «o  wird  sie  durch  den  Ausschlag  oder  ein 
Herab.s Ulken  des  einen  Waagebalkens  sichtbar»  und  man  könnte 
für  künftige  Wi^nngen  den  so  beafimmien  Stand  als  den  noi>^ 
malen  betmchteni  waa  jedoch  ans  annihemd  nnd  for  TerMhän« 
dene  Belastungen  nicht  vdllig  genan  wiie«  Viele  ^«-rf^ 
versehn  daher  das  Ende  dea  einen  Hebelannea  '(«^^nn  nnr  einer 
bedarf  der  Correction)  mit  einer  Mikrometerschraube,  um  mit- 
telst dcr>(  Ifj^jn  den  Aufhan^epunct  der  dazu  gehörigen  Waag- 
achale dem  mittleren  Uuiei^lutzongspuncte  des  aagebalkena 
etwas  zn  nahem  oder  weiter  davon  zu  entfernen.  UiariMft 
i)rendet  man  mit  Vortheil  das  Princip  der  Hunttr^^ehen  Schrmt^ 
^  m\  weichet  darauf  beruht ,  dab ,ztigleich  swei  Schrauben 
nmgediehjt  weiden ,  Ton  denen  die  eine  auf  einen  Zoll  einen 
Gang  meiir  hat,  ala  die  andere,  ao  dafa  daher  die  wirkliche 
-Fortrückun;'  nur  den  Unterscliied  bt  ul-  r  ^^chiauben  betraiit  und 
also  hö'chst  fein  iat.    Um  die  Homeate  beider  Arme  gleich  zu 


h*gt,  d«ii|eiilf(Mi  Scaleatfafii  fiadal«  aaf  «etaham  die  lehaede  Waage 
itflbtebe  vünie. 

I  Dov«  «bat  MaaTs  md  Masaan  n.  a»  «;  fieiL  188^  •.  IS7» 
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«faae       Fatfctiwmgtti  te  AwMagifwniftB  .von  dtt 
Waagebalkens  su  ifudm^  ist  bn  d«ii  tn.  iWkd  tw- 

Ärrditen  Waagebalken  «n  einen  &icle  eine  ScJu-aube  mit  einem 
kJdfjffin  Gcwktiite  angebraclit,  die  sich  tiefer  in  deti  Waaf^ebal- 
kim  eiosdirauben  läfst^.  £iiie  riciitige  Gewichubestunnuing 
auch  durch  Anwesdung  der  durch  DK  Borda  angege— 
dopp§lim  Wägmg,  ohne  Riiciuififat  auf  die  iüohli^gMt 
dct  Waftge  tfi  $idi>  mOg^cb.  Mm  bnngt  su  iJitwn  Epdtt  die 
Waage ,  -weWIie  anf  des  eisM  8«te .  diffch  dm  s»  wigmdm^ 
ILörper  Mkln^m  somtigm  Gewiditstbailen,  anf  der  an- 

dttsti  aber  durcii  das  erforderliche  Gegengewiciit  belasr<;t  ist, 
xnm  Gleichgemchtc ,  nimmt  dann*  den  zu  w.lgencien  Körper 
nnd  cnetzt  ihn  durch  Qewiehtätücke,  die  ufttor  Votam^ 
lg  ihrer  lUcbtigkcit  das  Gewkiht  des  Körpers  genm.ati-» 
\K  Jünduck  miete  imsk^  mgloih.  dm  Vortb«l|  daiSl. 
di»  Waaga  jtdendl  adt  deaa  agadkihm  Gcmclite  bali^tat  ist» 

Djs  7A.ejtf  r/rforderniXs  einer  gnten  Waage,  zunächst  je- 
doch nur  dfT  jvrämerwna-je  und  Schnei Iwaacje,  ist  der  horizon^ 
iaie  Siand  dts  fVaagebaikens.  Wollte  man  den  WaagebaUMil 
bk^  als  einen  Hebd  betrachten,  fo  wiada  dm  'FordMnga» 
Biditi^bBil  allndlng^  Ocmigai  gasdioliii, .  ylmot  gUicli»  La^^r 
ast  4m  Badm  beider  Anle  mgabfadit  dnm  -Stübtuid 
herrmhiMitm,  mdi  wMe  eiii  mloliar  Abel  das  Mdioat  der 
Emp6nd]ichkeit  erhalten^  was  soolcich  als  drittes  Erfordernifs 
aufgczaJt/t  werden  irird ,  wenn  die  geringste  Vermehriing  des 
Gewichts  in  einer  der  beiden  WaagsK^haien  eine  Bewegung  'au; 
CRengm  wrmtfchte^  allein  dann  würde  der  Apparat  nicht  zum 
WiKgm  tm^kh  aeyn.  Wird  d«r  Wibgabaftm  aW  bioCser  H»^ 
bal  bcHacbcat,  so  setzt  diasea  vorauf»  dafs  di«  Attgrifn^nnot» 
der  Lastm  an  beidm  Bndm  auf  dmi  UntmttMtmngsptmote  id* 
mm  »erade  Linie  fallen ,  wonns  dann  der  eben  erwähnte  In-- 
stand  des  Gleichgewichts  in  jeder  beliebiger  Lage  von  seihst 
zar  £xiangung  d^  horizontaien  Standes  miiÜs  aDcr  der 
Uatestütznngspanct  über  deijaEngen  geraden  Linie  liegen»  wel— 
cbe  die  beiden  AngrifFspoiiota  der  Lastm  wbrndet)  m  dafa 
dÜMT  der  gemeiiiaciiiiftlicbe '  Sebwetpimct  dev  letmni  «nts« 

1    BirucAr.Txr.T,'' s  NiturlcTirr.    Supplem.  8,  58. 
S  KioT  Trattu  de  Phjt.  T.  L  p.  15.    Terg).  Edinburgh  Journ. 
fri  öuea««  fi.  iX.  p.  UOL 
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üumtgmwmggpmat  falit.   Wären  also  die  beiden  Aapüb- 
pitticte  te  LaMw  P  «id  Q  «ad  l«g«  dm  Uat«rttftaMPgniin> 
Aber  der  m  verirfadendflii  gMdis  LinM»  lo  fiele  der  yieni 
•siuiftUeiie  dclxwii)iwict  beider  hmum  in  8.  Lüge  daitfi  der 

Untcrstittiangspunct  in  C,  so  könnte  der  Zustand  der  Riihe 
nur  dnrin  statt  finden,  wenn  S  in  verticaler  Linie  nntcr  C  sich 
befände;  denn  bei  vorhandener  Beweglichkeit  rulil  ein  Körper 
nur  dm»  Vfwa  sein  Schwerpunct  den  tiefsten  Stand  eingenom- 
OMii  hftt.   KenflOt  der  Waagebalken  Im  die  geneigte  Lege  P'  Q^i 
iD  ^^vird  d4v  •getteinedkeftlieke  6chwe>punct  nech  Sf  gebdbes 
werden  und  mufii  ddier  IftitbuniMn,  bh  er  siine  tiefrle  Lage 
in  S  "wieder  eiiigeneMmen  lia«,  thtt  bie  die  horteontale  Legei 
des  Hebels  wieder  hergestellt  ist.    Hieran^  eri^f  Ix'n  s  cIi  daher 
die  bekaiiulen  Folgerungen:  1)  Lienen  die  l^itii  ti  Angriiispuncte 
der  Lasten  beim  gleidiarmigen  Hebel  mit  dem  gemein«ohaftli« 
eilen  Unterstützungspvmcte  in-  einer  geraden  Linie,  so  wüvde 
dendbe  bei  glaiebet  fieleetnng  in  jeder  Lege  vaf  Rohe  kom«* 
men«  vlfit- einem  «qUben  wilsm  eUeiding»  Wi^ongen  nöglicbp 
sfiiitt  btfclM  wbeqvnm,  "weil  beim  geringsten  UdMvgewidU 
iü\  einer  Seite  der  Hebel  eine  verticaie  Lage  annehmen  miii'ste, 
ja  diese  würde  eine  bleibende  scvn ,   sofern  entweder  der  eine 
oder  der  andere  liebelarm  iieraböinken  inüfste,  weil  ebeolut  vefr-- 
aduvindeDd  kleine  Gr($räeii  sich  gir  nicht  daieldlan  leeee^^ 
^lenegeietzt  dal^  der  Hebel  veilkoBwien  nnbiegsem  *imd  kein* 
Bdbnngbei  ihm^^diHiden  wXre«  2)  iMgt  der  üntewitHfrang»- 
panoC  tuilir  der  genden  Linie^  veUbe  die  beiden  Angpilb- 
puncte  dee  IMele  iwrnnigt,  so  ist  swar  eine  horisontide  La^ 
des  Waagebalkens  bei  gleicher  Belastnng  beider  Anne  unter 
der  B**dini;ung  tlieoretiscJi  muglicli ,   dafs  der  Schwerpunct  mit 
den  Unter:itülzungspuncte  ia  eine  verticaie  Linie  fällt,  physisch 
thn  iffülde  diesee  ebenso  unmtfgUch  sejrn,  als  eine  lüi^el  en£ 
mmn  NedelaptM  m  beUncifeni  weil  tidi  die  erfoidetUdM 
BedingAigeft  in  «ethewüiieber  Seinlif«  nickt  enetcben  Isaei,; 
dmi  bei  dem  geringsten  Uebergewiehte  en  t  etnem  Anne  und 
beim  geringsten  HerauAriicken  des  Schwerpnnctes  aus  der  ge— 
naimtrn  ve)nc»*lcii  Liiue  wiinle  der  Schwerpnnct  herabsinken, 
der  Waagebaiken  umschlagen  und  osciUiren,  bis  er  zur  üuhe 
käme,  sobald  sich  der  gemeinecheftliclie  Sckwerponct  in  der 
Wtieelen  Linie^orcb  den  Unterrttttiiingipiuiet  befindet.  3)  Uer 
hnrisontele  Stend  des  Hebelt  i»t  tleo  nar  denn  twmM», 
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te?fctzungspuncte  befindet.  Dieses  gilt  allgetncin  und  ohne 
Äöd'^icht  auf  die  Grcifse  des  Absfandes  beider  von  einandf  r, 
Ama  BesUmmiing  von  anderweitigen  Erfofdenusseii  eines  guten 
Wasgebalkens  i^üngt.  ' 

Weisen  £fise  beim  matitematifcken  Hebel  gübigen  SSM 
«f  den  pltynecheiiy  den  WM^gdMlLtfiy  angewandt^  so  Übeniefat 
um  bald,  defo  fach  in  dieseni  swei  ScIVweiimnete  bejnden^  ds 
eine,  wekhei  diiTcb  das  Oewieht  des  WMigeba1k«n§,  der  ftttdere, 
welcWr  durch  di«  b«den  Lasten   an  den  Enden  der  1  i*:hcLrine 
^f*ieben  ist,    Eö  seyen  die  beiden  Schwerpnnctc  der  ein7,eln»»n  Fig. 
JJebelanne  p  und  q,  der  gemeinschaftliche  Schwerpiinct  beides 
1,  die  beiden  Angriffspuncte  der  Lasten  an  den  Enden  der  H»» 
belanne  P  md  Q  oder     ttnd  Q''  und  ikre  gemeinsehafdtiiiieM' 
licliwefptuicte  S  od^  S^,  flo  kann  die  dfnrcb  leietei«  geeogene 
^«'rade  T/tnj^t  enCwlsdef  über  oder  unter  dA  enW^en  liegen  'odar 
mit  ihr  za5ammenfallen.    Wird  dann  femer  vorausgesetzt,  dafs 
bei  horizontaler  La  je  d'-s  Waagebalkens  die  Schwerpuncte  s  und 
S  oder  S'  in  eine  verticale  Linie  fallen,  was  bei  vorzüglich 
guten  Waagen  mindestens  insofern  stattfinden  mufs,  dafs  keine  . 
ndidme  Abwochnng  biemn  TOibanden  ist,  so  sind  drei  Filk 
ttl^cb,  "«ronaflfc  6  ndt  s  rasammenfillll  oder  8  bnteriialb  t 
€Pdar  Sf  obedulb  s  IxgL  Im  ersten  Falle  gilt  «Oee  dl«,  im» 
so  eben  w6er  c/ie  Aomöntale  Lage  des  Waagebalkens  gesagt  worden 
ist,  in  den  beiden  letzteren  kommt  nicht  jeder  einzelne  Schwer»- 
pnnct,  sondern  es  kommt  der  Unterschied  beider  in  Betracli— 
tang.   Ist  zuerst  der  Waagebalken  nicht  belastet ,  also  S  oder 
a  0^  SO  gih  ^Ott  s  alles  dasjenige,  wss  in  diesa  Besiehntag^ 
«oebenvommatlienia(iise]ienHebd;ge8agt  voiden  iaft^wenn  dageg«tf 
der  Waagebeflun  belastet  nnd  8  grttfser  ist  als  s,  so  küm  if 
ober  dem  Unterstützungspuncte  Kegen,  tmd  dennocb  wird  der 
'NVaai.'rbaJken  zur  Ruhe  kf>[ir.ni'n,  wenn  S  unter   dem  Unter— 
«tattun gspnn et e  liegt.    Dieser  Fall  -findet   zAiweilen    statt,  dalS 
Irihslich  der  Waagebalken  nach  Wegnahme  der  Schalen  cntwe^ 
der  in  yt^  Lage  rnht^  oder  gar  nmschlügt,  nach  angehängten 
WMi^fMn  aber  sich  borisontal  einstellt,  toCem  8  enMvedef 
laft  einigem  üebergcwichtei  nnteibalb  des  Ünterstütttmgspuncfei 
he^,    orfer  durch    eine  nnauBbMhlicbe  geringe  Biegung  des 
Vfaa^ebaikeas    darunter   liinab-eriickt  wird.    Der  gew«hnlit*e 
Flfl  ist  iedoch  der,  dUIs  ö  und  b  ausauimenialien ,  was  «ucb 
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zuerst  |Sf  noli  alleia  und  dftao  oMh  «ngdtfagtan  Schälet»  int 

Gleichgewicht  stellt;  aUe  übrige  Fäll«  dm  gegenseitige  Ver- 
hältnisses von  8  ixnd  S  verstelin  sich  so  leiclit  von  selbst,  dalft 
übcrilassio;  seyn  würde,  sie  enizeln  zu  erörtern. 
Der  ^V  ü.iL^f'l'^'lkcii  riilit  in  der  Recfel  aut  einer  vcrticalen 
Säule,  und  diese  tragt  dann  in  ihrer  Vedüngerung  einen  ge— 
tkfiiken  Bogen,  vor  welchem  die  2iung0  oder  der  Zeiger  (/n-, ' 
dSec,  JJngula;  aiguille,  lengoette;  iongm  ofa  baieme^y*^ 
vioh  mch  beiden  Seiten  bewegt,  aber  «nf  O.der  Theilmg  zeigt» 

•  "min  der  Znetand  des  ^«Icbgewichl»  Tothmden  oder  der  ht^ 
iwontale  Stand  dea  Weegebelkeat  hergestellt  ist.  Diese  Zoqgo, 
ist  lothreeht  aa£  der  Mitte  de»  Waegebelkens  befestigt»  so  defii 
sie  entweder  in   die  H^he  steht  oder  herabhangt,  oder  die, 
Zunge  befindet  sich  in  der  verlängerten  geometrischen  Axc  des 
Waa^^rbalkens  und  ilire  Spitze  zeigt  auf  ebie  hinter  ihr  ange— 
liraciile  getlioilte  Scale.    Um   beim  Visiren  die  Parallaxe  ui 
vsmwident  befinde  sich  bei  den  PistorVchen  Waagen  hinter  der 
Zsnigenspitze  ein  Spiegel  und  der  horizontale  Stand  Qndet  statt, 
xvtami  die  Zange  ihr  ßild  im  Spiegel  deckte  An  manehen 
Wsegen  ist  tm  Ende  das  «inen  Arnes  ein  gc^iltes  Bogen- 

,  ttiiek  angehrsfiht,  welches  sich  vor  einem  andern,  dafaintei  be- 
findliehen»  Bogenstncke  bewegt,  vnd  de  die  -  eine  dieser  Tbei« 
hingen  zugleich  einen  Nonins  der  atidemi  abgicbt,  so  kUmien 
hierdurch  die  foüisten  Abweichungen  £jemesscn  werden«  Soll 
aber  der  Wn.-»»j;ebalken  seinen  hori/.oiit  ilni  St  uicl  riclitlij  anzei- 
gen, so  mui*  tlie  ihn  tragende  Säule  oder  die  iui  der  ^«eile  auf- 
gerichtete, WOMD  sich  das  getheilte  Bogeiistiick  befindet,  verti— 
cal  stehen,  und  damit  dieses  erreicht  werde,  mufs  das  Futsbiet 
der  Waege  einen  horizontalen  Stand  haben.  Um  diesen  heizn— 
alfUen,  bedient  man  sieb  einer  Ueineti  RobienUheUe  und  cosrigirt 
mmittieltt  der  im  Folsbieee  bsfindlicfaenSteüadbianbeiv  Ist  man 
vom  boiizontalen  Stande  des  Weagebelkens  sicher  ubersengt,  so 
kann  dieser  als  Norm  dienen,  und  das  Fofsbret  oder  das  Ge^ 
stell  so  lange  vermittelst  der  Siel Isch rauben  gerichtet  weiden, 
bis  die  Zunge  auf  0  der  TbeiUnig  einspielt. 

Das  dritte  Krfordemifs  einer  guten  Waage  ist  üu-e  Em" 


1  Dova  0.  a.  O»  8.  IST. 
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^iuildchl^i  j  aTich  w<»iil  J-ein/teit  genannt,  die  der  Xrägheii 
^  Pumih^it  dtiroeiben  entgegensteiit,  wonack  ab«  •sogieiGk 
^Eichtigkeit  bemessen  wird,  indem  diese  nur  bis  so  wiit 
kuniiiw  ist,  kl»  die  Feiakeit  nidit;   Die  PeDduh  ekür 
.Waag«  wild  bestimmt  dniek  die  GcOfiie  Awjiwngon  Gemto^ 
^i«ldM9  in  eine  der  beiden  SMkm  gelegt  de|i  Zestmd  dAs 
(jl»-u  ir^ewichts  aufhebt  und  <fcis  Niedersinken  des  6int^n  Annes 
6r\v  ;^kt.    Die  naciiiol^cnilLii  Hetraclitong^  werden  indeTs  »ei- 
gen, da£e  eine  Waage  nothwendig  um  so  viel  träger  werden 
— I f  1  ^         öftere  L«asten  zu  wiegen  sie  bestimmt  ist,  und  nte 
miSsi  ddier  die  VtMÜmä  nach  dem  aliquoten  Theile  der  gmm  * 
JLiMK,  ipdkke  w  «Ime  Gsiaiar  Ikxsr  fiesehädigmig  In  jedft 
Solule'  se  tngcD  wom^,  «id  dis  imb  das  TaUügmnchi^  m 
wie  «Ue  FUü^kt:it  der.  Waage,  so  viel  danrttf  «a  wägen,  ihie 
Traifkraf  't  zu  nennen  pÖei^t,  wodurch  aUo  cm  sickeres  MaCs  dieser 
Cesiiuiinuii:^  ^e^eben  wird.    Man  inu£ä  in  der  That  bewundern, 
wie  weit  in  dieser  Beaüeknng  die  Künstler tigkeit  der  neuem 
SE«it  der  der  altem  iTOfansgecilt  ist^.    So  weidcn  unter  de» 
diueb  ikm  Fcinkeii  aasgS9eklmelB&  Weagen^  die  sktmaii  ^«»» 
«liglich  m  Engkoid  Vfsda6gt  tMden,  gsMiuift:  die  Ttm  Bui^ 
vOB*  ^öiifi        vmlüMa?  swinrst  von  Yfmivam%An^ 

1  Ä>  «vel  ich  wwits,  ^  als  Totalgewicht  der  Wsage^  wonack 
Mbr9  Tragkraft  betlimmt  wird»  diejenige  Last»  welehe  maii  auf  deo. 
eeibee  ie  «fear  ScAale  ilereh  GegeogeWiehte  fa  der  andern  su' wagen 
weraaf ;  neefc  Taauaa  m  6.  XXIX.  4t6  wtrd  hiardarek  das  Deppelle 
Ueme,  abe  die  gaeae  l«at,  wasdt  dle  Um«wMige  kasakeartSs^ 

^  m    a       _  ^ 

Ts>gL  Paaenaee  tfatav  ef  Maahaaica.iu  ISI^.  Taasohlad^ns^ 

ab  Torsagfich  gat  genannte»  den  jatsigen  Forderaageo  jedoeh  aicU 
geaageade  ContCraeUoaany  als  die  von  Looickb  in  O.  I.  12^  tott 

Birrr  iB  G.  G.  Scbmidt's  pTiytilcalischm  Abhandtangen  V,  $,  w»  fibei^ 
fäka  seh  aMt  Stilhrhweig«u.   Die  von  Taaaias  angegebene,  von  Mbk-*' 
9wumn»  im  6.  XXIX.  HS  be«chriebeue|-  favdlieot  jedoch  Beräcluich« 
K>fw^S»  Mg{eich  aber  insbesondere  das,  wa«  Tballm  io  G.  XXtX« 
44$  ab«  4ta  Bao    der    KrHmrrwa^ge    überhaupt  sagt.     Daft  «chon 
AMiiTOTtLti  iich  einer  sehr  erapimdiichen  Waage  Updient  habe,  wird 
wobJ  nicht  m\*  Unrecht  aus  den  Aefullaten  seiner  Waguogea  der 
Lalk  geschlosftn.    b-  G.  XVf.  S89. 

$  PhUaa.  Jjana.  T.  LX?I.  dO. 

4  Xbaad.  p  .  51 1-  t 
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Die  «mal  von  Aumh  gans-  TorzügliciMr  Fcinhiil  Ütlärt«  te 

beriüunte  Ramsdiv^,  namentlich  eine  für  FoHDici.  jn-ijnfw* 
noch  vorzüglicher  aber  eine  für  die  königl,  Societüt  ange- 
bend, und  zuletzt  braciite  er  es  bis  iggtikBO  TragkralU 
Wn»gen  von  dieser  letztem  Feinheit  üeftni  jMt  «Ue  Torzü^ 
.liiBbt  lükmimf  4i»  ainlkh  iOa  Kilogiamm  d»  ^ttlSiaM  T^ml^ 
^iwkbftsit  tBigm  vwBHgtn  ttud  dim  M.aiMa  MilKywm 
iMolivdMn  meritbawa  AiiTMag  geben»  jedMi 'gdrilit  «int  Mi- 
cke allerdings  8eh<ni  ZU  den  msgezeiehneten.  Nach  Baum— 
OAHTNEU^  g^ib  eine  vorzügliche  Waage  von  Ramsdeft  mit  10 
Pfund  Belastung  noch  bei  0,006  Grain  einen  merkbaren  Au»— 
#fhlag,  was  eine  Feinheit  von  j  yüj^n^u  giebt«  Fohtib's  Wa»» 
Igm  ^eben.mit  4-P6mdl  Belastung  nedi-  durch  -j^  Gran  einen 
änuMMg^  •'WM  fsilino  fiUM;»  PxiOaws  ka  Wwn  wftttigt 
W^ign»  dit  tnit  4>5  PJhiia  behHet^aock  danlii  Bfehtpfatmig 
«iaai:  AnMdhkg  geben,  alM  tob  mm  PebdMt  cab  ^^^jl^^^g^. 
Von  den  beiden  Waagen,  im  physikalischen  Cabinette  zu  Wien* 
hat  die  eine  nur  1  Pfund  Traj^kratt  luid  Feinheit  =  ^77x7^^» 
die  andere  aber  3  Pfund  Tragkraft  und -j-^^^p^  Feinlieit.  i^ine 
Ton  TaooGHTOV  för  i^Atc&BuaoB  verfertigte  Waage  gab  mit 
16884  Qnu»  BclMtmig  daicli  ftOi  Gfain  einen  AuMchlag» 
hatte  alio  mhmt  Feinhat.  ,  Die  Ton  Robiisov  verfertigten 
Waageii  haben  bei  I0>5  Zoll  Länge  des  Waagebalken«  !2000 
Groins  Tragkraft  .(Preis  14  Lstl.),  bei  8  Zoll  Länge  lÜUO 
Graiiis  (Preis  H  Lstl.),  bei  5,5. Zoll  Län^e  400  Groins  (Preis 
8  Lstl.)  und  geben  mit  1000  Granis  beiastet  bei  0,001  ^irain 
einen  Ausschlag,  ihre  Feinheit  ist  also  =  imtoou>  Dieser 
glddi  ift  die  Feialieit  der  Pii^Tf/ii'schen  Waagen,  mdem  sia 
mit  einem  Kilogcamm  b^ilastet  für  ^  MÜligramm  eineti  Aot- 
whlag  geben*.  Die  feine  'Vy'aage  in  Piagt  vrelche  durch 
T«  GsaSTVxa*  geprüft  wurde,  hat  nur  1  Pfund  Tragkraft  mid 
giebt  durch       Gran  einen  Aussciiiag,  welciiei»  eine  i:^in|iiind«» 


1  Pl.ilo».  Trans.  T.  LXXVII.  p.  ?05. 

2  Ebend.  T.  LXXV.  Joarn.  de  Pliyi.  T.  XXXlJf.  p.  144. 

S  Dio  NatiirUhre  naoh  ihrem  ^ageaw«rlia«n  ZosUiide»  6.  Aufl. 

Wiea  1836.  S.  82. 

4  Bai  Mf: APTNKii  SappIemerUitan^.  S.  59. 

5  Düvp.   ubur  Mafs  imfl   Mesten.  S,  16S.  * 

6  Haadbuch  dar  Mecbaoik.  Th.  I.  8.  18S. 
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ct£,  iie  iii«tsteii«  auf  dm  Angaben  dsr  KiiMtlBr  Mite  bemhn, 
wttit^  VertT.riien   veriliciien,    dürfte  wohl  noch,  fra^lidl  seyn. 
I        Um  iiieruber  zu  entscli'^ uJen,  miirste  man  sich  des  oben  aoge- 

^ri»enen  Mittels  bedieasn  und  den  Punct  des  Siilljttandes  bei*  - 
i     1»  wUitMw  UdixBigcwichteit  «m  den  Oacilktionibiigea  JoAfi, 
\h/m  lähm  hkr  witgetiMillen  BejtimiDungeo  kann  «oU 
fir  dbtolut  geD»  9^^»»  «üEmt      'vma  t.  Gsmtvn»^ 
f     &  Probe  nt  des  «xfoidedkkeB  Soigfi^  antleUte« 

Die  vn  J«-T  Natur  der  Stehe  liegenden  Mittel  üur  Erlan- 
^-vw^  der  LiTöfötea  Fvinlwit  bei  den  ^Vaagen  sind  zuprst  eine 
^iiSaat  Laoge  der  Waagebaiken;  denn  eine  Kxaft  wirJ^t  stär- 
isBr  auf  eine»  iiugni  üdbeleno,  wie  jedoch  im  vorlieg^ndfli 
Falle  "waa  uumkw«  Bedttonfirt»  vnSl  .ismk  das  UAmf/gwkkt 
Ijagenn  Asme  der  mnäenf  gkedi  knge  Am^bewe^ 
BHiüt,  vroid  aber  lun  dank  .  den  .gsHfiMai  lUdme  des 
längeren  Hebelanaes  eine  Idemeco  Abwatcfaiiiig  vom  horizonti^ 
len  SianJe  besser  gemessen  werden,  was  auch  durch  eine  län- 
gere Zunge  au£  gieiciie  Weise  sicher  erreicht  wird,  Eia 
zweites  hhSOai  ist  Leichtigkeit  d^  Waagebalkeot ;  denn  da  durch 
Uebeiyvtkfat  «Ubi  hUU  die  Lasten,  woiait  des  WwpM 
baedwwt  ist,  eondcm  «ach  ^  Messe  des  letsfesm  selbal 
h€W€gt  -wwdsa  vmii,  is  wM  dities  nm  so  biclrter 
fb  wan^ar  Oewiabf  der  WaegebdfcsB  selbst  iiat^  wodaroh  dann 
Tugleicii  die  Reibung  vermindert  wird.  Der  wirklichen  An- 
wendung dieser  beiden  IMutel  ^^elll  ab^r  ent^p^^eii,  daTs  dejr 
Waagebaikexi  sich  nicht  biegen  darf,  mindestens  nicht  in  ff^inn 
solchen  Grade,  dsls  die  gemeinschaftlichen  Sohwarpiinote  s  lu^ 
S  des  WsafBbelksni  and  der  üm  beschweveadsn  Gimhfto  tia*' 
isr  iinfT  des  Untantätani^gspiiiict  Idlcn^  als  bestiaisift  im,  wmi 
tssiihiirli  dia  Faadlicit  der.  Waage  enanehaiead  wüehst. 

Die  wichtige  Bedingung,  den  Waagebalken  so  leicht  als 
»H^Uch  zu  machen,   ohne  seiner  Tragkraft  AbbruiJi  zu  thun, 
hai  Bum  anf  vielfache  W  ci^ie  zu  erreichen  gesucht.  Aiigemein 
7      baagt  man  dabei  das  Princip  in  Anwendung,  dafs  man  densel^ 
I      Acs  iv  der  Mitte  stärker  macht  und  nach  beiden  Enden  hin 
myaogt  awianfen  läfst,  wie  nidit  minder,  dafii  man  aaine  Htfhe 
weit  f^fffker  nnmnt  als  sdne  Dicke,  nach  den  hleriiber  bestehen* 
^tn  (je^etzen  der  Festigkeit  der  K^^pper^«    UlUcr  den  ander— 
1  ~Vcr^  CökaesifHu  Bd.  U.  S.  laa  ' 
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•wMg  geiOMtm  MMtni  vthiAMk  ak-Conffhi^M  der  Waa- 
gebalken vielfach  abgeändert  Ist,  will  ich  blofs  die  wesentlich-» 
sten  enviiliiien.    Eins  der  besten  ist  das  von  Magelt.  a  jc  wd— 
Fig.  eher  zwei  Jioliie  abgekürzte  Kegel  mit  iiaen  gröfsercn  Gruiid— 

^•Mfhea   vereinigte,   weil  die  Tri^kjmft  hohler  litfhrai  iM^ 
4l4^k«r  iiC  alf  die  massiver  Cjxliader  von  gleieher  Blaste«  Rams«^ 
«BK  Mfalte  fliiR  MU16  MntD  Waagea  ^dim  Tuinlicbe  Gon^ 
Mact»^,  MnftBLftSOBV^'  ite  ändert«  m  etwas  ab,  Sadaa.  m 
Fig.  in  der  Milt»  awiaeheft  bektea  Kegeln  «Anen  kohlen  Würfd 

^  anbrac]itc,  luid  da  die  Metalldicke  bei  diesen  Kejj^iJn  nur  sehr 
gering  ist,  so  versah  Thougutos^  sie  im  Innern  mit  iUngen. 
Bei  den  neuen,  von  Hobibsoa  verfertigten,  Waagen  be^tehf 
dar  10  21<^  lange  WaagebaU^en  ans  einem  rhomboidalen  Rak^ 
wn  ans  GL(»clmnietaIL  Einen  sehr  sweGlunäftigen  fiau  haben 
die  ans  der  FMk  Ton  Haas  «nd  Hvbver  in  London  gelie»» 
Fig.  feften  Waafsbelbe^.  '  Skt  sind  nur  etwa  2>  lio.  diok  und  b*** 

^  »teilen  aus  einem  Kreise,  von  welchem  mcL  beiden  Seiten 
Streben  ausgehen,  die  du  ich  ^wei  andere  geboj^ene  Streben 
Steift  ^ind  und  ans  Glockenmetali  vorfertigt  bei  groüer  Luch— 
tigkfltk  dennoch  eine  hinlängliche  Ötei£hest  besitzen.  Die  Uto^ 
Ijvi^m  etfovdem  gvplse  Genauigkeit,  -wenn  sie  auf  beiden  deft*> 
«SD'  mmadat  HroUbommen  g^ch  «eyn  sollen;  minder  edswieiig 

.  Im'  es  daher  ^/die  Stäbs  des  -  rhomboidalen  JUdunens  geraderen 
Fi«  machen  ubid-^ditscii  {^aerstvdben  m  steifim,  wotadli  dann  eine 

••andere,  gleichfalls  gebräuchliche,  Form  der  Waagebalken  hef^ 
vorgeht,  M  ir  n\i\n   sie  in  M  ien  zu  Vt  ifcrtigen  pllei^t  *,  wonnch 
dieselben  nur  eine  ötrebe  ungeiiilir  in  der  Mitte  jcdu^  Annes 
Rf. beben,  wie  aus  der  Zeichnung  leicht  zu  erkennen  ist.  Kd'e<i> 

'*  Mi's  dttiddirochene  Waagebalken  •nntttsohcidett  sitthirondiesaik 
Uofii  dedosck,  deTs  sie  in  det  Mitle,  m  ikrcr  LSngenase,  nock 
eine  geiiide  sdunale  Stange  haben.  •  Mebmre  ansgezeiobnele 
Künstler  verfertigen  neuerdings  die  Waa>;db«tlken  solid  von 
6taiil,  ß.  Thour.HToir ,  bei  dessen  spateren  Waagen  der 
Balken  ans.  einer  Stalilstange  von  ein  I  idV.  Lange  und  ciu 
Viertel  Zoll  Dicke  besteht ,  dessen  Hühe  in  der  Mitte  etwas 


1  Joorn.  de  Thyi.  T.  II.  p.  252.  T.  XVil.  43» 

2  G.  XXIX.  15S. 

9  Philoi.  Tram.  1793.  p.  182. 

4  BAiiM<*4fti»sii't  iHaturieiue,  öu^^Lteu  Bd.  S,  ^i* 
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KrSm»rwMge.  17 

mm  ZoQy  «n        Kndoi  nur  ancn  InlbeD  2oil  betränu 
wiwiitgt  Ifbcinem  Zipii&l«  dafs  ob  Mlch«r  Ba&ta  nch 

deutlich  genau  und  an  beMan  Armen  "völlig  gleich  dar- 
I  stelltn  lafst,  weswegen  auch  Jähn^  und  Foktii  ^  J^esö  i^e- 
tTäLki  kal>en«  Inzwiscliea  macht  Studsh  '  darauf  aufmerksam, 
i|  solche  StnhUtangen  leicht  magnetisch  werdaa  and  nach 
4  ds  lacdiii&tMMMiiadflB  ciiie  Neigung  ann^men  lüinntni« 
Uie  n^ftuha«  daCt  t&i  •nftiUnaftn  Waagebalken  Ueibend 
I  MgMftisai  wetdtti  und  dk 

,    (ks  teYVttrvÄcKen  Magneüsnms  unterliegen ,   iet  "wohl  nicht  zu 
b<^-EV^e-^^e)^l,  oh  dieses  aber  tiu^ii.  l'AnihiLS   auf  die  feinsten 
wjt:}2tsht^t\^mur}!zen  haben  könne,  müfste  erst  durcii  die  Er— 
Cahrung  aiuygesüttait  wczdeiu    Anf  jedeif  Fall  ist  die  ablenkende 
Jknft  sehr  gjBmg  und  es  nüfi^ten  ^ch  aehsen  Bedingmigeii 
leewii  ein  |?i»*fl«f«  i^Wf^^y  wevdcn  Collis«  Weiches 
Eisen  ist  liAwmtKdi  m  faleibcnd  magnedsch  und 
bloib  im  magnetis<Jien  Bleridiane  dmdi  den  telhmsdieii 
^lagnetismus  eine  schwach«  Polarität  an,  die  jedoch  zur  Erzeu— 
girng  etuer  Inclination  wohl  2U  schwach   seyn  machte,  aiirsp.r- 
dem  aber  nehmen  die  KjansUer  ^Iche«  Eisen  mcht  zu  W  adge^ 
balken.   Ea  hsna  daher  inxx  yon  bleibendem  Magnetismus  'dif 
a«ycv,  '^«^idhs«  |ado^  im  waicImii  fitahle  gleichfalls  Hütt 
•oft  wsM^fa  9^  affbeitai  ste  «mftto  im  Nod^l  des  magned- 
I  Wai^^BÖeUws  asdb  Novden   oder  lodiredit  auf  den 
Meriihan,  also  nicht  nach  Süden,  oericlitLt  scvn, 


wenn  »eine  PoJaritdt  auf  die  Wasungen  einen  EuiÜiii*  jiaben 
iölite.    Da  iiierübcr  beim  Gebrauche  so  vieler  Waagen  keine 
Kiiahnm^en  b^nerkter  Unrichtigkeiten  bekannt  gieworden  stnd| 
m  idMätt  det  Binflnfs  veiachwiBdciid  tn  seyiu  AiTcnix^ 
sdbtigt  MTp  vm  tmm^  Wa^im  fiir  mm  jiehr  ganagen  Pi«b 
ta  fhaltwii,  WaageballLOi  ens  hokemco,  nach  den  Enden  et- 
verjüngten,  SiSben  za  verfertigen,  diese  in  der  Mitte  durch 
em%^«^I»:[me>-verklinge  aiit  untergelegten  Glasröhren  zu  unler— 
5fc>:^r.T,  ,j!  gleiche  Weise  soiciie  l* edermesserklxngen  an  den 
kdul^  zum.  Tragetn  der  Waagschalen  anzubnngen,  und  um  die 
I  aas  der  Coommtim  Mniust  Af^paiat»  «ttt^niigenden  Uniicb»^ 

)     f  BiOT  Tr3/e^  <i«  Fhjti^ae.  T*  I.  p.  9. 

S       X///.  122. 

1.^  B 
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*tigkefteii  cü  to^^Ifen, '  ds  'BöriyJi^  '  Priweip  dir-  dcppikm  { 
'Prägung  an^taw«ndeA; '  AIIc^  vrenn  ^eieh  diese  letztere  'Me*  i 
thode  selir  sinnreich  und  in  einzelne^ '  Fallen  mit  Vorihcil  an-- 
zuwenden  i.%t,  so  i^t  sie  doch  im  Allgemeinen  -zu  zeitraubend, 
und  dafs  hölzerne  Waagebalk^>n  den  jetzigen  !''or<Ierungen  im 
Ganzen  mclit  geniigen ,  geht  aus  den  bekannten  Üesetzeil  übet 
•die  Bedingungen  guter  Waagen  sattsam  hervor.  Die  sogetiato- 
5ten  Goldwaagen,  vnlth»  «ätn  Wägen  der  Goldstücke  cfienen, 
und  die  Pn^irmai^m,  wottiit  dir  Oehik  £ne  in  kleiiMii 
Quantititten  bestimmt  -wixd,  sittd  bMs  fo  tehr  geringe' Lasten 
eing:eriiihtet  nttd  hiiben  daher '  nttr  knnte  imd  IsaflliSe -Balkett 
sowohl'ab  'Mch  Waagschalen. 

Die  dritte  'Broihgung  twr  Erreichung  einer  möglich!5t 
grofsen  Empfindlichkeit  ist  die  Entfernung  der  Reibung,  Ware 
die  Axe  des  Waa^ebaliirns   ein  Cyli'ndpr  und  \\;ilztc  sich  die— 

fi^;.ser  in  einer  krummen  OeÜnuntz,  so  miilstc  bei  den  Oscillatio- 
nen  des  \Vaagcbaikens  der  Fun  et  0  nach  tu  und  ruckAvärt*  , 
-  durch  0  wieder  naeh  n  geschobeil  ^frerden,  .tm  ohne  Retteng 
nicht  gasdi^tt  k<fnnte»  Die  hieraus  erwachsettde  TrSghdt  der 
Waagen  edgt  sick  .diMlurdi,  d!Kt8  sieh  die  tnnge  bei  den  Oscil-i- 
lationen  nicht  |edimeit  ^eder  gefnaii  auf  das  0  der  Theihing 
'^stellt,  sondern  abri^ehsebid  leeW  oder  links  ^avotf  A^eidii^ 
und  dieses  wird  um  so  mehr  Statt  hnden,  je  gröfser  die  «I 
wägenden  Lasten  sind;  denn  die  Grifjfse  der  Heibung  ist  be- 
kanntlich der  L  i^r  (liroct  prdpnrtion:^] ;   dabei  kommt  noch  die 
Lage  des  gemeinschaitüchen  Schwerpunctes  (S  +  s)  in  Betmch— 
tung.    Lage  derselbe  in  der  geometrischen  Axe  des  CylindciS) 
weither  die  Axe  fies  Waagebalkens  bildet,  so  würde  letsteiet 
M  Vcrhandenem  Gleichgewioiite  in  jeder  La^  aar  Mle  )sxm^ 
men,  läge  er  aber  turter  denelbetty  -eo  mCilite  er  bei  j^er  Be-^ 
wegung  groben  wenden  *nnd  eS  käme' cor  Beit^ng  rioeh  di« 
Ueberwindvm^z:  dJ^er  Lasf  als  ein  Bfittel  sar'*VenneHning  d<r  , 
Trägheit  liinzu,  bei  einer  Lage  oberlialb  derselben  müTste  aber 
der  Waa;'c])alken,  sofem  die  Reibiin«  dieses  nicht  hindert,  um— 
schlagen.    Hiervon  wird  spater  die  Re  le  scyn;  vorerst  nehmen 
wir  daher  an,  dafs  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  in  die 
geometrische  Axe  <les  Cylinders  falle,  welch^  ,die  Axe  des 
Waagebalkens  bildet.   Ist  dai^n^  dte,.Unter]age  eine  willkürliche 

Pig.concave  Fläche  iOk|  so  mufs  die  verticaie  Linie  durch  den 
^*  Schwerpunct  der  Axe  auf  den  tteisten  Pmot  Q  Men,  wenn  ! 
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k  homontalto  Stanote  des  W^«^^ens  auf  dtn  Zustand 
^&chgewiciits  gescblosseti  werden  und  also  eine  genaim 
Yipi  inögtich  seyn  soll.    Denn  niciLte  die  Axe  nach  so 

Tde  die  ^'e^ticalc  g'  c  ^urcli  üiren  ScHwerpunct  nicht  ant«F^ 
k:üms€Yn,  der  Unter.stütziifigspunct  fiele  in  f,  die- beiden  Län- 
dtT  Hebelarme    ^väreTl    nicht    mehr  ac  =  cb,  sonilem 
1  a4<db  und  es  wäre  daher  eine  ^lülserc  Labt  in  a  erforder- 
§  be^am  den  lionxontaAen  Stand  wieder  herzustellen  K  Ruhet 
f     cyUndnscihe  ik^n  des  YTaagelKilkena  auf  einer  geraden  Fli- 
{  ck«  so  lüült  die  IVe^mn^  insofern  weg,  ab'  sie  sich  in  citfe 
•  w^Anende  rawsmdeitf  und  da  der  gemeinschaftliehfe  Schwer- 
nun  et  /licht  in  die  geometrische  Axe  des  Cylinders  fidlen  darf,  ' 
welcher  die  Axe  des  Waagebalkens  bildet,  weil  sonst  die  He- 
lelarme  beim  Gleichgewichte  in  jeder  Lage  zur  Rulie  kommea 
würden,  so  findet  hei  eylindrisciien  Axen  auch  in  diesem  i^'alie 
M  VctkÜRung  der  Hebelanne  statt.   Angenommen  es  liege 
4a  geBi«bischafiiiGhe  Schwetpnnct  der  Linie  ab  so  in  0,  da&Pig. 
4  a  Oh  ist,  der  Waagebalken  neihnie  dann  die  Lage  de  m^^^ 
m  tele  der  Ünterütiilimigspunct  in  i,  Mer  Waagebalken  wSrde 
(Jinn  in  der  horizontaleu  Lage  zur  Ruhe  kommen,  zugleich 
Ä\i«tT  ein   verbdltnirsmafsig   grofifes   Üebergewicht  erforderlich 
seyn,  \im.  iihn  a\is  dieser  hoii2onüA.en  Lage  zu  brin<:en,  welches 
I  durch  den  UntenehM  fm  —  f  i  gegeben  ist,  da  fi  kleiner ÜM: 
tli  f  m  and  miso  noch  kiäner  als  in«  •    * ' 

jSienns  ei^ebt  sich,  dafs  die  Unterlage  eine  gerade  Bbene 
tefn  oder  dieser  inö'glichst  nahe  konunen  mnfs;  denn  eine  con*> 
feste,  TWk  ^leidiem  Krfunmnngshalbmesser,  als  die  Axe,  würde 
iwir  diese  Hindernisse  insgesamml  gänzlich  aufliehen ,  nlltnn 
<aan  \riirdc  die  Axe  herabgleiten,  abgerechnet,  dafs  die  liedin- 
gmg  des  horizontalen  Standes  gleicMalls  wegfiele.  Die  Axe 
iigegeo,  als  Cftiader  gedacht,  wird  am  voithcilhaftesten  vcr- 
dium  Sayn,  denn  die  GrftiM  im  ist  dem  Halh* 
Cjriindets  ^rect  propoitional.  Da  abei^  die  Axe  sa- 
^  ^Meh  «a  «n^emessene  Tragkraft  haben  nrab,  so  kann  diese 
Bedinguni;  r.t.^t  ander»  als  durcli  die  sogenannte  M^anerschneide 
vnicht  Bierden,  ^ere«  untere  Schärfe  als  ein  Theil  der  Ober- 
iiclke  eines  CfXindexs  von  verschwindend  kleinem  Halbmesser 


t  Km  Bawehonog  des  jeaetsSh  et fordeiliolken  UiAifgeiricbles 
Mtt  aaa  in  T.  Gsamaa'a  Handbache,  Th.  1.  S.  176. 
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nacliLAPtACB*  so*!M»eliteir  ist,  bkRcSmng  miirs  daher  um  so 
mehr  vei  seh  winden,  je  feiner  die  Schneide  ist;  allein  damit 
wird  zugleich  Uire  Haltbarkeit  bedeutend  vermindert,  nud  man 
macht  aus  diesem  Grunde  den  "NVinkel,  welchen  die  beiden  ebe— 
mtn  FiÄch^  der  Messerschneide  mit  einander  bilden  ^  desto 
kleiner  I  je  geringer  die  Tragkraft  seyn  Bo\L  Bei  selir  grofsen 
W«llS^  beträgt  dieser  Winkel  nicht  viel  weniger,  aU  90  Gmd» 
M  mHllaeii  gewObnlich  bei  feinen  wiid  ti  bis  30*  «ind 
WoU  aedn  weniger  Terringett»  und  dabei  beetefat  diese  Aze  ens 
gdUbrtetem  Snjde.  Zugleich  vecst^t  sich  Ton' selbst,  defS'die 
Schneide  eine  gerade  Linie  bilden  nSste,  was  mit  einer  swu^ 
ten  Bedingung  zusammenfällt,  wonach  die  geometrische  Axe 
dieser  Axe  der  ^Yaage  mit  der  geometriscl^en  Axe  des  Waage- 
balkens zwei  rechte  Winkel  bilden  müsse.  Die  Notiiwcndig— 
keit  dieses  Erfordernisses  läTst  sich  leicht  nachweisen,  Ware 

'ig  nämlich  ab  die  Axe  des  Waagebalkens  und  cd  die  mit  dieser 
fecbtvml^Uge  Schnede,  so  bliebe  die  Länge  der  beidim  Anne 

'  bei  j«der  Dtehnng^in  der  vertiGalen  ßbcne  dndi  ab  stets  dfin- 
seDw;  luitls  aber  diese  Schneide  dieLa^  ef;  so  wnsde  bei  4m 
Rannten  Drehung  die  wechselnde  Untentiitsnng  InneiiMlb 
der  Ebene  gefk  ftUen,  nnd  dadnrcK  k{(nnte  nicht  sowohl  eine 
Ungleichheit  beider  Hebelarme  cntitehii ,   als  vielmehr  die  Be- 
wegung des  Waagebalkens  von  der  venicalen,  durch  seine  Axe 
im  Zustande    des  GhMchgcAVJchts   gelegten   Kbeiie  abweichen 
mü^te.   Inzwischen  werden  geübte  Jvünstler  schon  Sorge  tra- 
gen, der  Axe  der  Messersclüieide  eine  solche  p^pendiculäee 
Biehifti^g  wt  die  Axe  des  Waagebalken!  «ft  geben»  dafs  ans 
4er  Aburaiebnng  kein  warkHcher  Fchlv  erwaehsen  kamu  An&ev«- 
'  'dam  (niussen  die  Axm  der  beide»  MesssischneidMi  an  dba 
giien  des  Waagebalkens  im  der  ihn  tiegenden  mittleren  pa- 
rallel seyn,  eine  Bedin-ung,  die  man  gewöhnlich  als  erfüflt 
voraussetzt  und  die  daiier  nicht  besonders  erwaJmt  zu  werden 
.pflegt.    Neuerdings  aber  ii  it  Gaoss  *  diesen  Gegenstand  genauer 
(«Örtert  und  zugleich  eine  vortrefiliche  Methode  zur  rrülung 
und  Berichtigung. dieses  Fehlers  angegeben.   Weil  nämhch  die 
-Tragstücke,  an  d«pen  die  Weagsdialen  hängen  und  welche 
swf  d«i  üuOnm  »iBMenMinflidw  Imben,  Um  Anhalten  des 


1    5.  Alt.  remid,  Bd,  VII.  S.  S-iO. 
f  Goti.  i^tl.  Auaeigen«  1857.  fi.  ^1. 
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lii>qMV»ni  «MasMis  mbgAaiiaa  woden,  ao  Ugm  m  ikii 
wm^JtaAoAcnMkdiea  S^nle  das  Wia^baftttis  nidit  ateti 
ynda  f<aim  «benao  md  ^  Mtnmehtuiäm^  ab  VöAa^  vtu 

öei  voUkommenem   ParallcKsintis  derselben  mit  der  mittleren 
im,schv»dVicK  ist,   bei   uitht  vullkummenem  aber  ein  veriindertes 
Mon\»int  exxeugt.    Im  erstercn  Talle  bewegen  «ich  (he  aiiisoien 
M»ÄS€TSchii!eid«aL  beim  0»cUiiren  des  Waac^ebalkena   aul  einer 
f    CviinAetftäche,  im  letzteren  abei  auf  einer  Kegelfläche,  nnd  da» 
F     ftivq^jmnAfcBn^  dieTse\ben  moTs  daher  beim  Steigen  detUafaeLar^ 
ne»  HaigB^Vawi  SMAtai  Aeaaelban  aiiili«!,  wilurcnd  für  du  coo^ 
-moL^aamAn  das  tptyayaugMctilc Ftrhrftan  alatt ladet,  2«rPil^ 
£tin^  md  Baichti^ung  diesaa  F«hleia  wendet  G^eas  aineii 
UeuMs  Mttspiegel  an,  den  vom  'vwdoal  aaf  daa  l^ragtlHelt  avf^ 
stellt,  am  besten  so,  dats  seine  Ebene  zu  der  Schneide  nahe 
senkjrecht  ist.    Indem  aber  im  Falle  des  vöHl^jen  rarallelismus 
d«PT  Schneide  des  Tr-i^xfackei»   m:t  der  mitth  ren  die  £bene  des 
Spiegels  beim  Spiole   des  \Yaagebalkens   sich    seihst  parallel 
so  wird  auth  das  Bild  eines  in  schicklicher  Entfermmtr 
dfi^el  befindlichen  Gegenstandea  inmrnickt  bleiben,  fnr 
«■Bi  dtfwyiaud»  Bode  der  tufseiea  Miaaaemiuieid»  aber  beim 
a%eagm  «ad  Sbikat  daa  ^Yta^dmliEaika  glackfidla  tiaigait  «nd 
aftAm,  ^Manck  dao  di«  OotmUaxm  geachalm  kam« 

GiBarm  aswSfaot,  dids  anA  atatt  der  Meaaeiscluietd« 
anaelk  bh&  Twa  Spitzen  in  Anwendtmg  zu  bringen  pfle^'c,  die 
von  gehariertm  StJd  seyn  und  den  nämlichen  Winkel  haben 
müC&ten,  als  die  Mes.serschneidp.n.    Sehr  ccbränohlich   ist  dirse 
dinridätimg  sicher  nicht,  indefs  hat  Mohk^  dieselbe  als  bei 
weitem  dk  TonnigUchste  empfohlen,  ohne  jedoch  die  Rich^g^ 
kflit  diaicT  Ansicht  durch  die  Erfahmpg  danmdwau   £s  schmäl 
dUvUnga^  aJa  ob  «of  dieae  W«tae  «ine  Totaiigliche  Brnj^oid«-. 
Üohkait  mMtst  mrft  j«io«b  »t  «nftJlend»        die  Kf^atler 
tee  kicte  Madiode  far  mcht  oder  gewib  hKdiat  .aeheft  ^ 
wiUi  hdifn,  da  fceitie  der^elen  bekannten,  seiir  empfindlichen, 

Wa*?en  v>  constmirt  >v'arde,   und  es  ist  daher  uiögliah,  dafs 
c^fjT  vvifwli<.acn  Ausfüiinin{y  und  dem  Gebrauche  sich  «ner— 
Wdrtete  Äs/iwiengkeitcn  zeigen,  auch  erinnere  ich  unrh  einmal 
pktkt  MU  Juthen^  dale  jemand  ao^gar  5puzen  vcm  Edelstein 
wtkki^  nm  die  ite ibmig  aoab  »ehr  n  Tannaidaii,  wm  jedocb 
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dmk  erwünschten  Erfolg  nicbt  haite.  Mdglich  bleibt  es  also  > 
iminer,  dafs  die  fernen»  wenn  auch  Iii  einen  Winkol  swtsdMn 
30  bis  60  Omd  sugesehiixflMi,  Spitzen  sick  llieils  «brntien, 
4ittk  etwas  in  düe  Unterlage,  ungeachtet  deten  Hüfte,  cindrackea 
oder  «mehleifeo  •  und  dadtiroh  den  beabsichtiEften  ZAvtck  ver— 
fdilen.  Dieses  ist  um  so  \v  aiirscliRinliclier,  da  Thallks^  ver- 
sichert, dois  in  einem  kleinen  AVinkcl  zugeschicftc  Messer-» 
schneiden,  wenn  sie  auf  Cylindera  von  Achat  xuheten,  sich  nach^ 
einigem  GebniKhe  untec  dem  ^likioakope  «ugehHkkelt  setg«* 
tea,  weswegen  dieser  genane  Physikcv  auch  ebene  Adia^latleD 
»Cr  Unterlag  vediing^  damit  die  Blessenehneiden  in  nebieKen. 
Fkni^n  anfliegen«  *       t  • 

Die  Reibung  muTs  nicht  blofü  duicli  die  angegebene  Eiii-^i 
lachtimg  der  Axe  des  Waagebalkens,  sondern  auch  durch  die 
der  Unteriagc  vermindert  werden^  Eliemals  nihete  die  zuz 
Messerschneide  geschärfte  Tiagaxe  des  Waagebalkens  in  den 

Fig.  Löchern  oder  Pfannen  densogenaiuten  Mmr^ (inUimd b  k&s  e  e ; 
^tMjf  die  YerfiMltiufsmärsig  sehr  weit  und  zaweüen  Mich 
unten  bei  0  mit  eingelegten  sdimalen,  ebenen  und  glashavteit 
Stahl  platten  versehen  waren ,  di6  Scheere  selbst  aber  >vurde  an 
ihrem  o\>cvn  Knde  vermiitelst  eines  Ringes  an  einem  Ilaken 
auigeJiangen  und  trug  sumit  die  ganze  Waage  sanuut  der 
Last.    In  der  neueren  ^eit  haben  die  Künstler  vorgezog^  die 

Flg. Messerschneide  auf  zwei  Unterlagen  ab  nihen  ^Mi  lasten,  die 
enf  zwei  Siiilen  befiBStigt  sind,  odes  die  obecn  EndsA  eilny  auf 
einer  einze&ieii  Mile  befugten  oder  avch  beweglidMn  G4N91 
liflden,  statt  der -Zunge  Atr  am  Ende  des  einen  Anaet  'wo 

Spitze  an/.nbrin«en,  die  an  ciiicr  seitwärts  bcfcslii^ten  Jjcvilc  den 
Zustand  <lcs  Gleichgewichts  und  die  Alnveiciuujuen  von  dcui— 
selben  (den  Ausschlag)  anhebt«.  Die  Unterlagen  sind  wenig, 
concav  oder  bei  ganz  feinen  Waagen  eben^  luweilen  helbcy- 
Underfonntg  odet  gar  zur  Messetsohneide  ifagssduiifiti  iM  dafs 
die  Berahrnng  bcader  Schneiden,  dieser  und  der  der  Ax%  nns  in 
einem  Bteicte  ^tett  findet,  und  bestehe»  entweder .  aus.  glashar-- 
tem,  fein  polirtem  Stalil,  oder  besser  aus  Achat;  weil  sieh  aber 
die  härteste  Messwsclineidc  durch  langen  Gf  biaiiLh  ^litimtzen 
würde,  wen»/ sie  i'orlwährcnd  auf  der  icin  polirten  Unterlage 
mit  ihrer  gaazeoi  Lasl  ^ruhete«  so  hiyk  hmü  verschiedene  V/or- 


1  G.  XXIX.  448. 
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m  TEigaa»  Hi«n3iixch  wird  Mgleidi.  luoderer  2weck  «i^ 
nick,  4»  .veiden  tutmlich  die  %a  groX$en  und  dann  zn  lange 
inemifen  Schwingungen  vennieden  and  somit  die  Zeitdauer 

^  W  iij^i^en  bcdettleiüdl  abgekürzt;  denn,  je  emplindlicJier  die 
W^^f:  i^l,  um  so  schwieriger  findet  man  das  richtige  Gtnvicht, 
mit  welchem  sie  blch  auf  0  fl^r  Tijeilune  einstellt.    Bei  eini- 
gen Waagen  ist  daher  der  ^\c;^hanismus  ii>  ciugericlitet,  dafs 
irar  daa  fUnsteUen  xur  gEörsteu  Feinheit  das  Gcwiclit  minühemd 
iMWliMiinl  >?riid  und  dann  zuletzt  erst  die  adüü:(f^e  ^Oeitiiamwng 
^^skntt.   Di»  JcQX  diese  Zvracke  in.Anrwfndyng  ,jebiacht«D  Voc- 
acicbtni^QB  «iW  mmC  d»  jetzt  wenig«:  ^ebri^ofhliciieii  Gahelo 
ynfar  4^1^  Waagelniken»  auf  velchi?  J^i^?*^  Jbeijabsinkt  und 
«oiMEvregliclL  .niltet,  'weluoeiid  die  Unte^agent  d^K  Messerschneide 
izerabgeUssen  sind,   oder  zwei  Einschnitte  von  einem  klei^ 
Deren    \\  nikelj   als  der   der  Mesierschneide ,    in    welch«  die 
Letst^re  mit  ihren   äufiprsten  Enden   »icli    einh'«^t,    ohne  dafs 
dne  i^charfe  dc£  ^Icd6eri>cJM2^de  seihst  eine  Unterlage  berührt. 
£ine  acweite  sehr  gewöhnliche  VqprrifJtkung.  b^ti^  darin,  dal*. 

Mtff***^**"***^^  ^u£  einer  .weicheren  Untcrl^e  yeoi  Messing 
twlMst,  und  wenn  damit  da»  Gleic))g|9imuBht  ^o^ähernd  licrge-* 
W^S^  i»t«  «änn  häitave  von  StabL  in  .difs.  Höhi^  gemckjt  wini, 
am  w  mes  sciHttbm  Besdnuoiing  zu  gelon^en»  wendt  hei 
mmscAsar  Wamgea  nodk  eme  dnCte,  vomigUch  gut  poliite  und 
sehr  harte  LTnteiiage  xon  Achat  verlmnden  ist,  die  zuletzt  unter    .  , 
die  Glesse rschneide  gehoben   lUe  schärfsten  BestitnmnngeD  ge- 
blattet«   Oic  ver^fJuedenen  Mechanismen ,   wodurch  diese  IIc- 
boDgen    der  Lutcrlage  bri\  erksteUigt  werden,  aasführiich  zu 
iMsd^eibcn  scheint  mir  iibei:£iibsijg^  da,  jeder  Künstler  die  den 
iptemaligea  Wangfen  angemessensten  zu  wählen  pUegt^^  und 
kik  tapcriut  Jutr  noch»  dafs  eben  diese  da«»,  dienen  k<toinen|, 
di»  Svbwikui^esi  des  Waagebalkens  aufzuheben,  diesen 
«anoedna  md  dan^  ^wieder  &ei  spielen  zit.lassj»n«  Für  di^ 
$m  %mA  piegt  man  auch  auf  dem  Fofsbrete  der  Waagen 
kleine   TiicbcLcu   anzubringen,    auf   denen    die   ^^  aa^schalen 
Tvhen  und  die  man  niedi  rdnirkr,  damit  die  OscilLhonen  begin— 
Ben  könnt"  t  wobei  man  ao,gLejtcU  wahmunrnt ,  ob  die  zuec&t 

1  nmm  IWb9  FMktees  besebreibt  Paoai  In  Ana«  de  GUb. 
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hat^  was  dum  durch  'Wegxicimteti  angemtmner  G<wkbte  odex 
Enlegen  d«XMlbto  in  db  aodm  Waagsdude  oonipeMitt  ^tt»^ 

den  kann. 

Die  niim liehen  Gründe,  welche  die  Rcilnmg  der  Axu  Ttt 
vermeiden  gebieten,  machen  dieses  anck  bei  der  Aufhängung 
der  Waagschalen  nothwendig,  und  man  xvendet  zur  Erreicdmitg 
dieses  Zweckes  äbnliehe  Mittel  an«  Gewtfhalith'  hUmgt  das 
vedilllnifiimKfti^  wdte  Hing,  vmm  die  Waagsdiiid«  betatfgC 
vad  welcher  Inwendig  zugesckMr  wM^  fiber  «ner  MesMi^ 
schneide  von  30  his  60  Grad  Zuschärfung,  die  am  Ende  dea 
Waagebalkens  auf  dessen  Langenaxe  rechtwinklig,  aLso  mit  der 
Tragaxe  parallel  lauiend,  angebracht  ist.  Bei  einigen  Waagen 
befindet  sich  an  den  £nden  des  Waagebalkens  eine  mit  dw 
Lingenaxe  des  letztem  parallele^  naoii  oben  geiseittle  Mitmam^ 
•dmeide,  anf  welciier  nsoh  SesAvyam&t  dn  stdkUmer  IDüR>- 
eylinder  so  niket^  dab  beide  sich  wss  in  eoscn  ISinct«  bestBi^ 
ren,  CAVivorsn  aber  sieht  eine  Achatplatte  dem  Stahlcyli  ndei 
vor.  DaTs  die  eine  dieser  Messerschneiden  durch  eine  Miltrf>— 
meterschraube  rt«'^as  verrückt  werden  kOnne,  um  die  Länge  der 
Hebelarme  dadurch  zu  reguliren,  ist  befeits  oben  bemeikt  worden« 

Ein  auf  jeden  Fall  beiditenswertlies  IMKttal  cur  Vatmind^ 
fong  der  Eeibnng  ttberiianpC  vnA  insbesonders  bei  xanelunflndfen 
Lasltan  luit  HitJU^ATa  *  in  Vmddag  gebradilv  Sein  Weage^ 
Fig.balken,  weklier  nadi  der  Zeichnnng  ans  efaiem  Uofsen  Stabe 
besteht,  hat  die  Schneide  der  ihn  tragenden  Axe  nach  oben 
"♦  riclitt't  und  hängt  an  einem  HufeisenmaLmete  von  hinlänjili— 
eher  Tragkraft  y  dessen  Sohenkelendcn  abgerundet  sind,  um 
^on  der  Schneide  nnr  In  einer  feinen  Linie  beriäirt  zu  werden; 
mgleicli  aber  wird  getadien,  zwei  Binge  so  aninbringen,  dafs 
der  Waagebidken  durah  sie  gehalten  wörde^  wenn  er  dnrdk  wa 
grofse  Belastung  herabfiele.  Zar  Unterstützung  der  Waagsidia- 
len  dienen  ieiiie  aufitchciule  Stahlspitzcn,  und  man  gewahrt  an 
den  Enden  zugleich  die  Mikronu  terschranben,  welche  die  Länijo 
und  den  Schwerpunct  des  Waagebalkens  zu  corrigiren  dienen. 
Da  sich  alles  Uebrige  leicht  von  selbst  versteht ,  so  bemerk« 
ich  nnr,  dafs  die  Reibung  Merdkitch  nidit  mehr  anfgdiohen 
wird|  als  dnidi  di«  BCtldi  di«  man  för  diesen  Zweck  bei  den 

1  New  Annalt  of  Philoa.  T.  II.  p.  ^1. 
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l|inc2|iltig,  ob  ^bs  Gewiekl  dK«  MnMndiiiddfl  gegen  di« 
OnA^m  TfMH  Stahl  hmbdrückt,  oder  die  magnetbohe  Kraft 

fle  II  iw  arts  gegen  die  Schenkel  de«  Hufmens  zieht,  wobei 
Ltiziere  stets  starker  seyn  mnfs,  als  die  erstere,  Aveil  sonst 
Ealkcrn  herabiaüeii  würde,  und  die  Schenkel  des  Magnets^ 


Fall  BMbMhU  Aiehtig  ist  «UerdiBp,  dt&  die  B«.-^ 
bon«  iPwriiiniiUn  LwtaR  ufauinintj  «Dem  dcnnödi  ist  die- 
ne MK  t¥iineili«Bai  aeu  eiuli  M  den  ninmiHtiu  Leeten  ut  m 

&täx\LCX,  eis  die  geroeioe  Krameiwaage  sie  giebt,  und  gerade 
hfi  deif  genn«r5ten  Bc^schwemng ,  wobei  sie  nach  diesem  Vor— 
ichlage  am  stärksten  ist^    verlangt  man  die  gröfste  l*^einiieit* 
Ein  Vcetheil  liegt  elleidings  dartOf  |da£s  das  einen  acht  feioes. 
OjriiMe»  faeidende  Ende  der  Mewenrehneide  die  ^(SCsvcü*  Cy^ 
Mer        Sehenkei       Megtnti  beiiüirt  und  b«de  tidk  mC 
■MmdBT  trihin^  «Um  die«r  kiBB  die  «farigen  Neohllirfk  iiidit 
«fwiegexi,  wora  «nter  enden  endi  die  aidil  stete  iwveriüidfiEli- 
Tragkraft  der  Magnete  geiiürt. 

Ein  s^hr  xu  beachtender,  Ton  W.  ^Ys:I]KR*  bekannt  ge— 
maectoeK  VcoechUg  int  auüL  das  durcii  ßxssKL^  engegebendi  Ten^ 
toMOM  eunyÜhrte  Princip  dm  Ahwiekebmg  eines  biegteMen 
AriM  w  «MBS  Ofimdm  gigmmhU  Bor  WeegMkea  be* 

JKreim  mit  Tier  JaineB  ebgemadttcn 
mm  wMi»  die  den  BAen  und 
die  Waagschalen  tragenden  Fäden  gewickelt  i,ind.  Für  sehr 
fom^  Waaii'-n  können  die  Cylinder  aus  Nähnadeln  und  die 
faden  aas  ungezwimter  Seide,  sogenanntes  K n nji f m nf leni aeelt ^ 
Gestehen,  die  iieoh  biegsentet  ist^  ah  die  voigiBaUigenoi  Co*« 


MCttdidiste  Bedingong^  der  Feinheit  eineir  Weeg» 
die  Lage  der  Sdntmpuieto  nnd defrtfetef stütsung»- 

ceg«h«n,  nnd  de  hierbei  zugleich  der  sr.^enannte  ^^us" 
schlag      D<>trachtung  kommt,  so  ist  diese  T  ntersuchuii^  in 
ßeziehx)j\^  4ut  die  Theorie  der  %Vaage  bei  weitem  die  wicJitig— 
WmA  da  Waagebalken  ids  •  ein  sweiarmiger  Hefaei  h^ 
tfogili  ^ait  die  VoMiseetBang,  deCi  die  Sehweipunoto 


1    Gotf.         AnK#»fren.  1857.  S.  215. 
<   Veiyi.  ArU  F^mM,  Bd.  Yü.  5.  m 
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der  LnstMi  mnt  IIiAolMnie,  all»  P.vifeA       p  und  p'  m-.^HUtf  ! 

geraden  Linie  liegen,  weldie»  aiidi  für  gut  gearbeitet«  Waat»e-  ; 
balken  so  ^^oit  als  ritiitig  vjorausgeseliit  wird,  als  die  Äunftt  , 
dieses  cjrreiclicn  i^ann ;   man  nimmt   die  AbweicJiuDg  Jiiervoji 
Ifir  ▼erschwindend  an.  Liegt  daain  der^fiHwamrhaftlicheSchwerTs 
ftnet  S  diflsexl  zwei  Paarö  von  «SobmrpuaoÜNi  ]ait';dm'UitUpH>, 
«tiitettiigspiihcle  glaidifdttB  in  6aet  mmhth&n  rige—k»  BO- 
wüi^e  fieiA^^m«äluife'i«U«r  BeibiBig.-iiiid  bat  »VDfhiiidafim 
Gleichgewichte  der  WaagcliiillBlit  in  jeder  lia«^  xuhen,  dnr^h; 
die  geringste  Vermeiiriujg  der  Last  aber  die  vcfücale  Ricjituog; 
annehmen,  iirMl  da  ein  verscInviudeixJ  kleines  OewicJit  physisch 
nioht  dantdlbar  ist,  »o  wiinleji  Wagungea  mit  eijuv  solcli^i) 
Waage  sioht  blofs  sch«^Mrig>  Jaoadem '  etgeatUcsb  .iwm^glich; 
WKyn,  LSgB  idor  UntfarsüiilwuigspilnQt  lüaiMt  jenot '  jgeado»  l^ain^ 
wo  wiM0^  Wiagttbalken  M  Ber  geringsten  BeWi^ng  u«ir-t 
itehb^b»  und  •  der  gemttnecht£diahft'  Sehmrponot  UDStr-  dm' 
,         UntersttitEiirigspunct  herabsinken,  wie  hier  nur  kiiri  wiederholt 
werden  ml^ge ;   der  gcmeinsclialilicJiti  Scliwerpunct   muh  also, 
um  ein  Weniges  unter  dem  Unter&tützungspuncte  liegen,  lukl» 
ee  fragt,  sich  also,  wie  die  Feinhistt  der  Waage  mit  dieser  X.age 
wad  den  Grttfsan  diwer  Sehwecpuncte  im  Veriiiütnifs .  ftteba>t 
Fi|.Bs  sey  an  diteem  Bhde  .PQ  de^  mit.  dch  ^t«then  Gtsmliten 
^^'P  und  Q  belast^e  «nd  dadnoK  in  däi  Zoartand  des  Gieiohge- 
wichts  gcbrac]ite  Wnagcbalicen,  dessen  eigenes  Gewicht  =  \Y 
hei£sen  möge;  es  wxrde  »iann  die  Last  P  um  die  Grürse  p 
vermehrt^  und  dadurch  erhalte  der  Waagebidken  die  Lage  P'Q'. 
•         Ferner  ee^  G  der  Unteistiitzttngspunct,  S  der  gemeinschaftliche, 
gdiweiyiet  dcv  Lagttti  nnd  des  eigenen  GewiobAee  des  We»-% 
gebelknit»  ykMMBt  «bo  divob^das  Zulegen  von  p  mdk  Sf  ge>*. 
hoben  trird  und  den  Ausschlagwinkel  SOS'  giebt*  £s  JieifiMi. 
dann;'        *•  '  *  . 

PCH  =  a;  PHc=f;  CH=rj?;  C S  ==  h  und  S CS' s= 
»o  ist  wegen  Aeiinliolikeit  der  Dreiecke: 

SSL F  O Sin.  <a  ^l^»)««  P'  C  (Sin«a  Gos^f»     G*S4a Sin. 
;  'i  .  r  •       f^Coe»  g*Sin« 

•  •  .  ,1  caai£«Geei»9  4- g*S&4i^ 

S' K  =  CS'  Sin.  ^  BS  h  Sin.  <p. 

Kacii  den  Gesetzen  des  G 1  ei cli gewich ts  ist  aher 

(P  +  P)  P  I?  «  rxQG  +  QxSMi, 
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tibGas      eben  gefttftden«n  W«tAe  fnl>i1i«iiht'g«i>efi?^ 

(V 4-p I  ( f .  C . ^s.  tp  —  ^  Sin.     =  P  (f  *  Cos.        Sin.  y)+Q  Ii  bui, 

Die  Tmgenl»  ^ks  Ansschlagwinkid»  ist  alM  dem  Zuliig^gvwfcht^ 
vid  der  Lfüage-  defe  Hebehimes"  diiettt  proportioiiil '  säit  ebev 
in  magekelurteii  VerhältnÜMe  der  Btldshmgoi  «r^.  dM  eigenen 
Gerichtes  des  Waagebaikens.  Wollte 

(den  ^r?,! ernannten  Amtchliig  beim  Handel)  gegen  die  jjrkaiumtc 
HM-i^tixng,  ad^o  p  ge^e«  2  P  als  verschwindend  4>et»aclitcn,  Mli 
würde  nan,  <iA  g  oonstant  ist,  för  einen  gleichen '  Ausschlag-^' 
wink/^  eäi  dn  gewogenen  Lftsltai  ^propovtioniJes  ZiifegegewadM 
e^HiHexi»  4«  Q  itets  gleka&  bliibt.  Fib  g  as  0  iat 

f<  •  ♦ 

tlso  von  der  Belastunn  niiabhiinsiiT   d.  Ii,  wenn  die  A^ifiianac-^- 
ptncte  der  Lasten  mit  dem  Untcrstiitzungspuiictc  m  eine  gerader 
Linie   fallen^  ist  aber  sowohl  g  als  aucli  h  =  O  9  oder  wend 
die  SoUwqyuucte  dci  Lasten  iind  des  Waegebalkeni  mit  (km 
\Jiitcntnt»ongiyinirte.iii  ean«  gwtden  £b«iie  liegen,' so  iifttfiib 
jede»  ^  also  filr  das  geringste  Ziilegegewklit  die!  ^Tangenle  dm, 
Am^aMa^wdMiii  tigendÜdl,  »le  gefci^rr  ieintm  .«cht«»  Winkel 
octer  cfar  TFaa^efc.iZ.4en  stellt  sich  vertical. 
Um  daher  einer  Waage  die  erförcjerliche  Feinheit  zu  geben, 
ist  vor  a]]en  Dingen  erforderlich,  dafs  der  W-aagebaikea  &i«la 
miciit  biege,  mindestens  nicht  iHjerUich,  denn  eine  geringe,  wenn 
andi  immelsbar  iüeine,  Biegung  Ut  bekanntlich  deswegen  un- 
Tencidlidi,  weü  jeder  K(&rper  eflkiige  EllattDitfit  hll;  allein  die; 
Biegung  daif  anf  jeden  Fall  mdit  »erklioh  seyn,  weä  eonst  der 
gtmtiBsdiafdtciie  Schwerpunct  der  Lasten  *  und  auch  der  des 
^idgebalkens  tiefeu   unter  den  Unterstübsungspunct  hemb^inkt, 
»^"  j  ,  und  h  grcii^er  werden.    Da  aber  die  ScJiworpiuiclc  der 
La»ttrn        de»  WaagcbalicrTis  tmter  dem  Unteratüaimgspuncte 
liegen  wmtat^   danut  «ler  Waagebcdken  sich  in  horizontalei 
I^ge  hei  wy&denetn  GleiehgewiAte  eanstdley  so  ^darf  der 
Abftaad  beidm  nar  gering  seyn,  iwd'es  4slak6  'die^Malieil  dei 
Waage  der  Kleinheit  dieses  AbslaDdes,  der:  I:eicktigkeik  de^ 
Waageb^ilken*  und    seiner  Lüivj^e,  dnr  Kleinheit  der  daiaul"  ge- 
wogenen Lasten  und   der  Verminidemug  der  i\eü:puig  proper— 
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tional«    96km  et  akb  hier  «mKclut  mir  Um  &  Le^  des  ^ 

&clLwerpuncte3  und  des  Unterstützungspunctet  handelt,  sucht 
man  cliei>e  möglichst  genau  in  die  nämliche  tjerade  Ebene  oder  ^ 
Linie  zu  brin<;cn.     Um  in  dieser  Beziehung  ieine  Correctionen  *' 
möglich  zu  machen  y  pflegen  manche  Künstler  in  einer  vertica- 
leo  Mkmt  übttt  oder  anlsr  dem  Untentütznngipwicte  ein  ' 
wicht  mit  einfnr  Mikrometmehipihe  enznbringen,  wMub  dem  ^ 
UoleiiicttMaglfiinote  mehr  ^ehert  oder  vreiter  dsron  ehtfemt  * 
werden  kann,  um  dadwroh  die  Lage  des  Schwerpunctes  sn  i#* 
guÜren.    Ebetuüescä  ge^ciiidit  auch  dadufcii,   dals  die  Unter- 
lage des  Hakens,  woran  die  ^VaaJ^scha!f»  hangt,  am  einen  He- 
belarme mittelst  IVIikrometerschranben  etwas  mehr  gehoben  odes 
tiefor  hembgesenkt  |wird,    und  so  wie  em  'eiMcn  Hebelarm' 
die  Correction  Bk  die  I^linge  .du  Hebelamw  mgfhmokk  ^ftbtA^ 
befindet  sieh  am  andern  die  Coneetion  für  die  Lege  dee 
Schweiptmetee«    Bei  dier  Bestinminng  des  den«Attssehlag  b^ 
wirkenden  Zulegegewichts  ist  auf  die  Reibung  keine  Jiücksicht 
genommen  ,  welche  den  Ausschlage  mkel  kleiner  maehfn  miifs. 
Da  die  Heibung  den  Lasten  proportional  ist,  so  iä£st  sich  welk 
dieis  berechnen^«  Behalten  P,  Q  und  f  die  angegebene  Bc—  ^ 
dentmig,  heifirt  m^der  ReibnngiCoelhoieBt ,  r  der  Ahstend  der 
«of  dw  Unlttrlage  rahenden  Messcon^eide 
der  Drehwig  vnd     daa  Gewioht,  welohee  din  Beflmng  Ukm^ 
windöt,  so  ist 

■nd  iuenn*  wiid. 

geQpuldmu  Man  nimmt'  m  «  O^f  an  i  allafa  da  bei  den  feno» 
Waagen  die  ReSbnng  eine,  w^nende  - ist  mid  die  Flüdun  de«. 

Messerschneide  nebst  ihrer  Unterlage  fein  polnEt'iind»  SO  ist 
jener  Werth  sicher  noch  bedeutend  zu  grofs. 

Liegt  der  Schwerpunct  der  belasteten  oder  unbiila> leren 
Waage  unter  dem  Unterstützungspuncte ,  so  wiid  emterei  ge- 
hehen ,  wenn  einer  der  Hebelarme  herdbainht,  •  :ir  wird  aber, 
wenn  £e  harahdriiehends  Kmü  nachlifst»  wieder  mir  lietemi 
Lage  hambainlten  mid  somit  eine  panddboti^  Suhwiegmig  nr-^ 
'  halten,  die  er  m^oh  den  Hebeiarmen  nuttheilt,  die  dum 


I  'BACMaafsaa  eappbaMetb,  8«  48. 
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llocVialU  pendelaittg  oscilliren.  Weil  aber  dia  Jiieina  OnciiU 
yiai4es  Sdiwinpuiictes  die  langen  Hebelarme  in  Bfwcgimg 
«Mi  mA&,  so  gleicht  die  Wangt  liUfsn  Pcvdtl»  - 

tnbd  ^  OsdUatknisseiteo  um  to  gHtfacr  «lud«  I«  Idtamu  äm 
Abstand  des  Schwerpunotef  Tora  ÜHtvntStsupgsptttcte  unVe»- 
feiltnifs  zur  Lanae  der  Hebelarme  ist.  Empftndliche  W  aagen 
o^ciUlrea  also  sehr  laji^>am,  xinA  hierin  liegt  ein  Hauptgrund 
der  Sckwierigkeit  und  Ungea  Z^tdßms  toiea  Wagungen  ; 
ach  osolüren  die  Waagen  langsamer,  wenn  sie  mit  Gewicb' 
ta  V^Aa^r*  «indi  iU  ebne  Schalen  imd  Lasten'* 

Die  Sctika,  auf  denen  die  aufwärts  oder  herabii^Uf»  stifr- 
hepden  oder  am  bde  des  Waagebalkens  aagdimchfen  Zungen 
<1(:'\  Au5schl3^  angehen,  sind  in  gewisse  Theile  gethcilt.  \Vird 
<?•  r  auf  0  diwT  Scale  im  Gleichgewichte  stehende  Waagebai— 
ken  durch  ein  bekanntes  Uebergewickt  bis  auf  einen  odec  eUiche 
Theile  der  Scalen  hecabgedrnckt,   so  kann  man  lüerans  den 
Werth  einer  Ablheihmg  oder  das  Gewichtstfaeilclm  Anden; 
«eichet  dca  AbAethmgep  der  Seeb  «igditfit^  md  di  for  kleine 
Winkd  &se  den  Tengentm  gleich  gesetst  werden  klfnnen,  eo 
kann  man  beim  Wägen  das  richtige  Gewicht  bestinimcn  ,  ohne 
daCs  die  ^Yö:<^Ie  im  Gleichj^cwichte  stelu,    aucli  selbst  in  detn 
Falle,  wenn       einzelnen  Scalen  theile  kleineren  Gewichten  ru— 
gehören,   als  womit  mm  rersekn  ist.     Um  dieses  genauer  jmi 
iiiMtfidhv  Bejr  mm  som  überzeugt,  deCs  M  gkidber Belastung 
dm  gsosMlBtoh»  Alto  des  Wnig^nUmw  sieh  in  der  howioiilfr-FIr. 
Im  liSfi  «h  wniliflen  würdsu  Mit  üe  Mk  dann  W  enfge*^ 
legten  Gewillten  in  der  geneigten  Lage  P'P  ein^    so  ist 
P'  =  P-f-p»  oder  die  Waage  wird  durch  das  Uebergewicht  p 
im  einen  gewissen  Theil  der  Scale  herabgedrückt.     Legt  man 
in  <tie  indem  Scale  denn  ein  bekanntes  Gewichtstheilohin  p', 
■nd  siikt  dbeettw  m  die  en^egengeselsto  Lage  hssab,  so  da(k 
hiWiigiliJtun  »  aevNeigmig  r  (P4.p')  mrBalm  kommi^ 
Mlgt&SuM  im  <2ewiehm  Im  emtsn  Patte  F4.PesSP^p, 
im  emntai  Falle      4.P4.p'  =  2P  4.  p  +  p'.    Nennen  wir  die 
baden  \\  iv:^-}  ^  and  tp    und  substituiren  wir  diese  in  die 
o6en  Idt  dea  ^iiffiff****^^!^  gefundene  Fonnel,  so  ist 

t  Taigl.  GansT»«m  o»  e«  O«  M'^L  S.  178» 
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'  Wegen  -nnlMlIaitendeii  Untonchiedes  kdnnen  bdde  Nenner  * 
fiiglich  Mander  gleioh  gesetxt  tr^rden»  und  ' man  erhklt  dann,  ^ 
wenn  man  die  Tangenten  den "  Winkeln  proportional  setzt  und  ' 

fctatt  dieser  lüe  ÖcalentJieile  in  Uiid  n  tinitiJirt, 

m:n=p:p' —  p 

öder  das  erste  und  xweite  Glied  addirt 

n:in=Fp;p,  also  p=       — 4 

also  «nch 

'  ^  m  +  n  ' 

-wodurch  dos  den  beobachteten  Scalentheilcn  zngehö'ri^  Ge^itlit 
p  bekannt  ■wird,  oder  dieses  letztere  s<  llv<t,  wenn  man  sich 
nicht  im  Besitze  eines  solchen  (s«  B*  wegen  seiner  Kleinheit^ 
befindet. 

Eft  diirft«  sthwer  seyn,  ta  bestimmen ,  trdche  Fora  det 
wscbiedenea ,  von  Mnem  KImstleni  verfertigten,  Waagen  den 
Vorzug  ?«idi€utf  wnd  welche  di^er  geeignet  wäre,  hier  zum 

Beschlufs  der  Untersuchuni:  bescliriel)en  zu  werden.  Es  iti("1*ic 
^  daher  hierzu  die  von  Hamsdhut  verfertigte  gewählt  werden, 
wie  Thom.  YoüSä*  sie  beschreibt,  weil  dieser  Künstler  zu- 
erst diesen  Apparaten  die  erförderliche  GenanigkeiS  und  Fein- 
hett  gib.  '  Bve  :CoDstiaoCion  ist  ans  der  Zeicfanung  genUgend 
-  ^  ersSfiitlidi  nnd'  btduf  deh«r  keiner  «mfühiSdMn  Beschmbong, 
-  •.        ■        •  ' 

'  ^  '    b)  Schnellwaage« 

Die  sogenaiinto  Schncliwaage,  auch  rtfmische  genntint 
(StaUra  .romana  ;  Baliro  ce  .romaine;  St—lyard^  Stiijard)^ 
jbemht  auf  dem  Principe  des  H^eb  mit.  ongteidi  langen  h»^ 
B»en*  Waixm*  leitet  mit  Pocock  den  Namen  ans  dem  Onenln 
lier^.wo  dieser  Art  Waag*  firfiba  belfaui^  mr»  ttnd  da  das  «« 
llngegoi  Hebelarme  bangende  Gewipht  dieOestalt  eines 'Gnnaiv 
apfels  (arab.  Homnum;  helilr.  Rimmon)  hafte,  so  sofl  sie  baeiw 
nach  nucii  jetzt  dort  Rommana  iiciiacu.    Deu  i\amcn  Öchneil- 


1  Lecleres  on  Nat.  f kileib  Land.  1806.  f  T.  4.  T.  f.  p«  Ifft 
t  Mecbaaiea.  la  Opp.  %  U  ^  641.  .  ..  ' 
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mm^  hat  tote'  dahes,  weil  mau  in  der  That  durch  .das  Ver- 
iiMei  des  Gvfvidites  sdindler  wägen  kam»;  anch'gswälut 
mhä  giofMit  I«aileB  d^  VMwü»  daTt  naii  aklit  ^gesWirn-^ 
goHt,       'Viele  GewiftetiNiM  attbnlegeq,  Iis  die  za  w»r 

g»de  La^t  beträ^^t,  wobei  Mdsesdeni  der  .  Hegende  Bdben  ner 
<ik  Summe  des  (jt\vicJit>,  der  M  na^e,  der  daran  langenden 
Litt  Ymd  de^  Laufgewichts,  mithin  weniger,  als  bei  der  Krä— 
MBwaa^e  zm  tsagea  hat,  gleioiaes  Gewicht  imd.  gleiche  bei»- 
ihi^  beiiieg  ^enaigesetzt. 

TSy^  gcswGhiiEdicn  MmeUmagen  sind  so  eiBgericktety  dab 
m  zaglek^  mnn  AMrigen  gtnAever  und  kkuienr  Latfioi  die» 
nen*    Ze  ^cmbi  Eede  heben-  sie  «wei  un^oche  AbdleUnngen 
de*  AV'an^ebaikens,  indem  sie  für  gcrinL^tic  Lasten  am  Haken  cFig. 
aufschangen  werden,  wobei  das  Verhältnifs  der  Längen  ac  zu^ 
cg  Statt  findet)  nach  UxnkehjruQg  aber  am  Haken  c'  mit  dem 
Vcdifthnits  ac'  su  c'g;  der  ans  etiler  flachen  Stange  bestehende 
BAcen  ist  dun  eof  iMBideB  Säten  iogeecliirft  imd-die  Sdwifi» 
■I  Einkeihiii^eB  vmtSnf  m  "wciolLe  der  gleibhfidb  waptr 
sdiäzCte  Htkm  a&i  denf  Leefgeränehte  P  emgehMngt  mM^  hm 
das  Gleich j^ewicht  her^esleVll  worden  ist  und  die  auf  ;der  2nge-* 
Vi;»n.2«;a  Seite  elnjeschlaqene  Zahl  das  iiefundenc  (jewicJit  an— 
^icbU     "DuTck  das  xwar  weht  nothwendige,    aber  im  Ganze» 
nicht  aasbleibeDdt  Xtnchiebcn  des  scl^ai£cii  Hakens  auf  der 
giriehfe/ls  eeteiiBiJiUDt»  dee  Wea^ebaUms  weideii  beid^  .Ins^ 
besondcee^dbr  leisten^  baU  meiUkh  ebgematety  midef  ist  daher 
heeeer,  dem  Waagebelken  die  Gestalt  ehies,  wenn  anch  gegen 
(Iii  Ende  hin  etwas  Terjungten ,  Parallelepipcdums  zn  geben  und 
über  diesen  eine  Hülle  zu  schieben,  an  welcher  in  beiden  Lagen  > 
4»  Laufgewicht  vermiltcLit  eines  Hakens  in  einem  Oehre  auf-  - 
ybii^gi  n  '^vird,   wobei  man   nacli  Herstellung  des  Gleichge-j" 
^Mm  die  Zeldan  auf  dce  ^e-des  WeagcMt^ens  dmch  cW 
e«Ul^  im  der  Mitte  des  Sduebin  afaAteset..   Den  Wetd» 
^kmlMm  eae  den  Ungen  der  beiden  Hebelaime,  ans  dem 
Äewidrte  ^  Waagebalkens ,  des  Laufgewichtes  und  der  Waag-* 
sc/ia/e   durrli  Beciiimn;4    zu  iuiden  wäre  zwar  nicht  scJiwer, 
wiifde  aber  smi  jeden  Fall  sehr  genaue  J^Iessungen  dieser  Gr^ 
&CD  erfordern y  und  es  ist  daher  scnvolil  leichter  als  auch  si— 
c^tercTi  sie  empirisch  zu  finden,  wobei  es  nur  einiger  getaner 
Bfrteimnngea  bedarf»  um  die  daswischenliegendea  mit  genS-* 
S^eder  Schürle  m  interpoliien*  Z«r  Eneiehimg  der  erfokderÜ^ 
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eher)  Empfmcillchkeit  werden  iibrif^pns  die  Regeln  in  AnweiuluBg 
gebiaciit,  welclie  so  eben  für  die  ÜJräKaerw'aage  angegeben  worden 
«ndL  Da  sich  indel«  die  Gewichte  ui  kleiilere  Theile  zerläUan 
Ifttm,  «Ift  di«  LöiigtB  der  HebdUna»»  ao  if t  mit  der  Sobnilt- 
WMigs  Uno  fo  grdje  Fflifliieit  sa  «langen,  der  Xitt«- 

«Mvwage. 

Arzbihgke^  hat  Tor  bereits  längerer  Zeit  die  Sciinell— 
^vaagen  mit  den  Krämei-waagen  aui  eine  so  zweckmäfsige  Weise 

*  vereinigt,  dafs  man  glauben  sollte,  diese  CoostruqtiaBSMrt  würcie 
•Ugemeiner  eingeführt  §9jnf  ak  bisher  dar  f  tU  w«r»  voraus 
MB  sieht,  dftCi  für  dan  piaktiMlicii  Gcbnndi  nur  §um  cinC^ 
diA  Wcribange  rmkngt  wda»,  dU  akk  oJhiui  wcitm  U#- 

Flg.berlegung  mathmiich  bchandelii  hiMik  Der  WaagebaUun  AD 
V'ist  so  eingerichtet,  dafs  er  mit  zwei  Schalen  an  den  beiden 
Enden  als  gleicharmige  Waage  dienen  kann.  Hängt  man  eino 
viermal  so  schwere  Schale  an  den  Haken  D,  so  wiegt  man  das 
vi^facha  Gewicht  der  Gewichtstucke^  und  wenn  die  Schaleaa  £ 
anfgehangen  i<^t,  das  sechzehnfaehe«  Znglaioh  «Iwr  luuui 
«iah  MM  l4ailg««ifihtei  badiaoiB,  wMm  ^fan  9  Pfund 
wiegt,  diaaai  anf  dar  aangartnalten  Stanga  twifliiahan  tf^d  4»- 
mit,  wenn  dia  Last  an  D  hingt,  von  3  bis  35  wann  ne 
aber  an  £  hängt,  von  12  his  135  ^  abwägen, 

Anfser  dev  genannten  Schnellwaage  giebt  es  vorcuglaali 
»odi  die  aogenannte  difai'aaiHa*  (anwailan  eneb  aolnvedisohe 
nannt)«  9ia  untetachaidet  aioh.dadorah,  da&  aowoU  daa  Waa^ 
adiale  ab  aneii '  daa  Laafgewitiit  Üva  Sldla  am  HaMaaaan 

•  nicht  verändern ,  indem  letzterer  dagegen  selbst  in  einer  Hülse 
Fif» verschoben  wird,  die  zugleich  die  Axe  enthalt.    Die  Zeichnung 

giebt  ein  ungefähres  Bild  ilirer  Construction.  Man  kann  auf 
derselben  sowohl  geringe  als  auch  grofse  Laslen  wägen,  und 
wenn  der  stihlema  Yi^riLantiga  Waagebalken  von  etwa  dninai 
grtttoerHeilia  ala  Diaka  in  liinaTMla  getMltwoidanlat,  m 
dar  einen  Seile  daa  SaUüiea  in  dar  HBlae,  dniali  aNloha  din 
Zahlen  abgelesen  werden,  aieh  ein  ffonins  belhidef,  endiiak 
aber  die  Messerschneiden ,  Unterlagen  und  überhaupt  alle  Theile 
der  Waage  nach  den  für  die  Kramerwaage  angegebenen  Bibeln 


1  G.  xmsM. 

t  Die  lagliadar  aaoaan  ala  ]Hmis&  fcalaaaa  oder  daM  Mael» 
yard« 
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|earbeitet  sind,  so  i^eniiijon  «solche  Waagen  anch  zur  Be* 
«^■■■ig  mths  kleiner  Gewichtunterschiede« 

SAr  fein  constniirt  waren  die  Selmellwaagen  von  Pavl^ 
■  €«nf,   xand  sollten  ebenso  feine  Gewiehtsbettumnungen  an^ 

^-6» ;  ,  aU  vt  l  ln!t^cl^t  der  Krämcrwaagcn  gefonden  Verden,  was 
"iti-vk  mir  <\:n\i\  möglich  ist,  w^nn  man  den  ^\  aai^tbalktn  soiir 
hxm  xmd  den  längeren  A  rm  veThältnilsmälAig  sehr  lang  macht, 
mnAiii  Ii  der  Apparat  jedoch  zum  Wägen  bedeutender  Lasten 
■■iwnJiili  wird.    Sekr  fein  geeibeitet  nnd^mlt  Tenefaiedenen 
ZMcnAicn  '▼wsiIb  sind  die  ehitttuteken  Sehntiimtmgm^  «ns 
BMcribci»,  Se  hiolk  ßr  geringe  Lasten  dienen;  Rams&sv*  aber 
richtete  eine  gleiebfans  ferne  Sehnellwatge  enr  BetHmmnng  des 
fpec.  Gnvfchti  der  K  irper   ein,    die  Hassl.ni  n  ai  z  ^  dadurch 
XU  verbessern  iuchte,  aais  er  auf  dem  h^niieren  Hebelarme  zwei 
Terschiebbaire  Lmigewichte  anbrachte,   deren  eins  durch  seine 
SteOmi^  Qnmjttt^  das  andere  Cent! gramme  angiebt,  uroraus  man 
pdnfh  sogleieh  emdit,  dafo  die  Feinheit  weit  hinter  der^ent- 
I«  somckblcibt,  welehe  dnroh  gkidurmige  kydtoitatitofae 
VITaageii  eweicht  wird.   Ungleieb  hKuiiger  dagegen  bedient  man 
sich  der  Sc  1  ineUwaagt^n  xuiq  Wägen  grofser  Lasten,  jedoch  ge— 
^c^ah   dioi^j»   ehemals  häufiger  als  jetzt,    wo  man  für  difsrti 
Zweck  das  Princip  der  zusaauoengesetzten  Hebel  anwendet  und 
dmiarßh  bedeatmd  m  Bmaa  eispart«     Unter  die  älteren  b^ 
nivnt  gtwoidtmm  Vfaf^gsB  ist  vorsügUsk  die  Ton  Lsvpou»^ 
in  Jm  tJtB       hmptig  angdegle  groAe  Hnu»atig$  ta  Mt^ 
IcSy  wiriclie  swei  Anfbingeponele  bitte  und  mit  drii  La«^ 
gwiiclULn ,   ^  bei  den  schwewteu  Lasten  alle  anfgelegt  wnr« 
ücn  ,    von  3  bis    5^  Ct^ntner  zog,   wobei   si*-  aul  ein  halbes 
Kuiid  einen  AasscUag  gab.      Der  Waa^fhalken  liuüe  6  Leipz, 
JüicB  Lange y   das  Laoigewidit  wog  Centner,    und  über 

limWuH  war  ein  8enkd  angebiaobt|   um  den  boiixontalen 

iKMi  das  WMgahalbfftis  anrogaben. 

Bei  4en  einf  acben  Sdmellwaagen  mnfii  der  eine  Habelaim 

i   A.  GaKoat's  Mecbaniee.  T«  II.  ^  4M.    Ter^U  PMtos»  Maf. 

X.  nu 

t  Gaew'«  MaasM.  p.  MB»  Battoa  Diet.  T.  II.  456. 
t  äi9tommt  ef  fxperioiaBtt  to  dtteraiiaa  iba  spaa,  gfatilies  ot 
km»,  Loiid.  179SL  jMm.  de  Fhy«.  179t.  Jaln. 
4  ämm^  deCblB,  An»  6.  9.  76.  0.  I.  19S. 
6  Tlniatiaei  aM»  «sin  Put.  I. 
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»ehr  lang  scyn ,   wenn  grofsc  Lasten  tlanül  gewogen  wrrden«' 
sollen ;   denn  da   die  Axen  nothwendi^   massiv  scyn  müssen,  * 
um  die  er£orderlic]ie  3tärke  zu  iiaben,  so  lassen  sie  sich  nicht 
fitMii^Jiw  80  nalie  bringen ,  um  dtm  künuem  Hebelarme  das  er-  ] 
foiderlidie  VerhftltiiiDs  geg^  dm  längerBA  wa  geben.     Bio«  s 
weteniliche  Veibesserung  dieser  Apparate  beniht  daher  auf  dem 
Principe  f  mehrere  Hebel  mit  eimmder  sa  vetbinden,  um  di^ 
durcli  an  Kaiuu  zu  sparen,  und  liiemach  hat  man  inshesondci c 
in  der  neuern  Zeit  die  Waagen  für  i^rofsp  Lasten  auainJuiiejid 
bequem  eingerichtet.     Eine  alte  Einrichtung  dieser  Art  sieht 
Pf g. man  bei  der  m^M^edUchtn  Schij*tt>aag0*    Sie  behndet  sich  in 
sf'fuiem  eignen  Oestelle,  mid  hängt  an  z^m  Seilen,  die  über 
KoUen  gehn  nnd  mittelst  [einer  gesahnten  Stange  nnd  eines 
Getiiebei  angezogen  werden»  nm  den  Tragbalken»  woieift  die 
Waage  hangt,  und  diese  zugleich  mit  in  die  Htfhe  zu  winden, 
wenn  die  Last  bereits  auf  die  Schale  gelegt  worden  ist.  Letztere 
hängt  zwischen    den   beiden   Ünttiatutzungspujicten  des  grö— 
£sefen  Waagebalkens,  dessen  längerer  Arm  c  durch  den  küx^ 
seren  des  zweiten  d  gehoben  wird ,  an  dquen  längerem  Anne  f 
die  Wa^gMihrfe  mit  dem  Gewialite  P  hängt.    Beide  Wa^e-* 
balken  mveMn  im  Znstmdie  dea  Gkichgewiehts  eich  in  hoii-» 
sontider  Lege  befinden,  welches  beim  stäikem  nntem  aus  der 
Cüßötxuction  von  selbst  lulgt ,    vvciin  es  beim  obeia   <1(  r  l\M 
ist,  und  bei  dem  letztern  wird  es  durch  die  Zun^e  u  i\u^v- 
zeigt,   die  in  diesem  Jb'aUe  mit  der  lotiureciit  herabhängenden 
Stangiß  V  parallel  laufen  mtlti»    Mtfl  licht  bald,  dafs  das  aa^ 

gelegte-  Gewicht  P  sich  sa  det,  gewogenen  Last  verhalten  amfi, 
yam  TeiUirt  die  Prodnole  der  Längen  dar  Hehefaime»  also 

P;W89|U';LL'.  Meistens  wind  die  Einrichtung  so  getroffen» 
dafs  IäT  =  I  und  L=L's=s  10  ist ,  wodurdi  P=  W  wird. 
Weil  aber  hierbei  das  eigene  Gewicht  der  Waagebalken  nicht 
berücksichtigt  worden  ist ,  so  werden  dietie  durcli  die  Gewichte, 
der  beiden  Waagschalen  und,  wenn  dieses  nicht  zureicht,  durch 
Gegengewichte  so  balanoirt»  dafs  die  unbelastete  Waage  sich  im 
Gleiichgewiehte  einsteUt. 

Auf  der  Verbindung  mehrerer  Hebel  beruht  auch  die  Con— 
struction  der  Strq/aen-  oder  Mauthwaageii^  die  auch  Wägt— 
brücken  genannt  werden  und  in  England  dazu  dienen,  das 
Weggeld  nach  dem  Verhahnirs  der  Breite  der  Radfelgen  (llad- 
schienen)  sor  Oelastong  en  erhebea,   in  Fraakieiek  «ber  bloXs 
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iax^  KM  letetere  Verlidltnirs  zu  controUren,    Eine  au&ftfhrlidie 
BcschpjboDg  derselben  würde  hier  zu  viel  Raum  erfordern  und 
nsM^imr  den  ausübenden  Künstler  interessucn,  weswegen 
M  «f  die  iroUstiiidige  Untenmchnng  ihm  Ck>iiitroction  von 
T.  GtUTsn  *  TOTWeise  ond  nor  im  Allgememen  bemerke»  dalli 
4e  Waagschale  (^^^a;;ebnicke)  sidi  Vor  den  ManthhÜtisem  za 
i^iiiden  pücgt,    hinläniLjlich  breit  und  laii«i  für  die  zu  ^^ugen 
dea  Wagen  und  der  Bequemiiciikeit  we'^en  nn  gleichen  jSiveau 
mt  der  StraCse.   Sie  ruht  auf  den  kürzeren  Annen  von  liebeln, 
iem  laA^exe  Arme  Vieder  dorch  die  künem  anderer  HebeL 
benie^  wurden,  bk  xnktitt  eine  im  Zimmer  des  Mauthbemtcii 
bdSixUiefae  Sdmdhraige  das  leducirte  Gewiebt  der  gewogenen 
Last  angiebtf  Zorans  das  absolute  Gewicbt  der  gewogenen  Last 
kich  einfache  Rechnung  hervor  •'eh  t. 

Die  %ve5enrlich:>ie  VerbessemTi!2  haben  in  der  neuem  Zeit 
^  zum  Wägca  gr<Sl»erer  Lai>ten  bestimmten  Waagen  durch 
imJieebaaiker  Ot^rnTvaiB  und  seine  Nachfolger  Rolle  und 
3annni»MK  in  fimlsbmfg  edialtn^.  Man  übenieht  die  Ca»« 
«mctioo  dieeer  ebenso  sinnnieli  als  amfiwh  gebtntsn  A|ipaml% 
«ddm  jelBt  mner  dem  Ttamm  trmghaf  BHUhrnmaagm  odtr 
MmtKulm  (vom  franz.  bafcul«)  sehr  allgemeui  bdunnt  sind, 
am  b??>ten  ,  wenn  man  die  dabei  aiijewandteu  zusammen  besetz— 
te/j  Hebel  durvh  bloi'se  Limtn  darstellt"^.  Es  sey  zu  diesem 
£ade  n  n'  die  JSiiicke  oder  die  Waagschale,  worauf  die  Lastpjg. 
W  im  Pnncfe  a  rakt,  das  eigene  Gewiebt  dieser  Bjräcke  mit^ 
4lcn  dasa  gsbdngen  Thailen  bcaCim  Q.  habe  seinen  Schweif 
pact  m  m  mad  rnhe  mit^  dem  Ende  n  anf  dem  Pnncte  c  des 
Udnms  bei,  -«vdbher  mit  «lern  Waagebalken  fk  daieb  disf- 

fllUige  hk  v*::!>iincl(n  i.^t,  dds  andere  Ende  b  aber  hänge 
^renaitteLst  der  btaiii^e  be  an  eben  diesem  Hebelarme,  dessen 
Imervtüfcznng^iiBCt  in  o  sich  befmdet,  so  wie  der  des  nntem 
^^Ms  bei  in  u     Die  bimaab  aofgelegte,  auf  bn  nibanda 

r  • 

A-ast  utA  ^tgea  den  Punct  n  einen  Druck  sss  W.  -  und  gegen  b 


i  B^nAmA  ler  Meabenik.  Tb.  f.  8«  tOS  Ua  SlO.  * 
t  Pte^av'a  poljte«bala«baa  lean.  Th.  XiV.  ft,  1»   4«'.  dfete 
Vi«|a  aal     6«  Ouviai««!*       London  in  Jährt  18t5  ata  Patam  tr- 
bbia,  a.  LMrion  lonmi.  «tf  nrta  an«  «eicaem      XIV«  N.  87.  Wia*»' 
m  IMnab,  Th.  Xf  IL  8.  889. 

I  f.  «aamnn  Bandbneh  dar  M«iknnUu  'Tb»  !•  8*  81t. 

C2 
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dnen  DmAcsW  ^ ,  sosanuiMn  «IsoeBW^  +  W^« W  ans. 

bn  bn  Dil  ' 

das  in  st-mpra  Schwerpuncte  m  -  angenommene  eigene  Ck  wicht 
der  Brücke  =  Q  drückt  aber  muf  den  Pimct  n  mit  einer  hast 

=  Q       >  ß^ß<^        Punct  b  mit  einer  Last  s=s  Q       ,  zu- 
bn  bn 

b  m  nin 

rammen  «  Q       +  x  "ü —  "  Q-   A>ie  an£  den  Punct  b  wir— 

DU  DD 

kendaLart  MI  drfwr«W  ^ +Q^,..,  L 

bn  bn 

Die  «nf  aen  Ptanot  n  wimiae  Last  ist  a  W      +  Q  ~. 

bn   •   ^  bn 

Letztere  niuls  also,  auf  den  Punct  c  wirkend,  den  Hebtl  hi  mit 
einer  &ia£l  niederdriioken »  welche  die  Stange  Hk  mit  einer  Last 


( 


b  n  bn  /  hl 


niederzieht.  Auf  den  Hebel  fok  wirken  also  in  denPonctSD' e 
«nd  k  diese  beiden  angegebenen  Gewichte,  im  Ponet»  f  eber 
atflli  enigcygesetglMf  Riehtnng  das  Gewiofat  der  Waagschale 
mit  Kotten  «  P  «nd  des  anf  ihr  liegende  Gewicht  p ,  end 
damit  beide  Kräfte  einandsr  das  Gkichgewkht  halten,  muf« 
seyn 

(P+p)fo=(w;^^+  Q--")o.+  (WL'+  Q  ^£)^.ok. 

Da  die  Verhtdtnisse  der  Längen  der  Hebeianne  wOlknrlich 
sind,   80  werden  sie  am  einfachsten  einander  gleich  gesetzt, 
c  I 

also  «e  OBS  ^  M  Ummsh  sieh  dam  beide  Gliedar  des 

leisten  Theils  der  Gleichung  addiien*   Dieses  giebt 

<P+p)fo«(w;."+Q^"  +  wJi+Q^)oe; 
(P+p)fo-(w<i"+;-^  ^ 
(P  +  p)fo=(wi-^+Q~)oei 

(P+p)foaa  (W  +  Q)  O   m. 

Da  in  dieser  Gleidnmg  die  Gr^fsen  ba  nnd  bm  nScht  mehr 

vorkommen,  so  foJ^t  Jüeraus,  doTs      gleichgültig  se^,  auf  wel— 
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I    cMm  iaacte    der  ^Vägebrücke  die  Lai>t  liege  J    inddGl  ficdüt 

Smom  dum  8t»tt,   wenn  o«  es  r~'*o^  ut.   oto  wenn 

ai 

er:oks€i:Ku  Hieraus  folgt  die  Kegel,  dafs  ok  so  oft  in  oe 
oAaäm  scjn  nmfii ,  als  Jii  in  ci«  £&  nmls  dann  dtt  Gewiofat 
dtt  X^^guM^.  (P)  mit  dem  Gewichte  der  Wagehriicke  voU- 

koBBoi  au^^ge^Ucshen  seyn,  und  ist  dbnnpaeO,  so  nufs  auch. 
W  =  0  M£^a,  vmd  man  erhält  aus  der  Gieittiiaug  (iii) 

P.fo  =  g.oe  IV. 

VTvc^  doe  litzln  Gkidmng  von  der  raiettttn  ali^|eaogen ,  «o 
blobt 

I  p.fo  es  W*oe!, 

I  ^™ 

p;Wsoe:fQ* 

El  verikalt  sich  also  der  kürzere  Hebelarm  oe  zum  längeren  fo, 
vic  das  Omvicht,    wilche*  uil  die  kleinere  Wann'^rhalr   > m  U  t 
^d,  aum  *j«  \victiie  der  aul  der  Waa^ebriicke  gewogenen  Laitj 
wobei  iedoch  (üe  Bedingang  statt  finden  muls,  dafs  die  unba- 
bflete  Waage  in  ihren  verschiedenen  Theilen  sich  iiu  GWioh^ 
gewiioHta  bafindet.  Bei  den  meuten  Wige^nieken,  ja  man  darf 
sa^        «Den,  da  sie  jetzt  in  der  Regel  nach  empiii- 
r  snher  Vonrachnft  vetlertigt  w^irdeo,   findet  das  Verhältnifs  von 
t  zu  W  »tsktt,    \Felches  zugleich  bef|uem  luid  für  dag  Bedürf- 
fliCs  im  Guijzrn  Ziirtjchtfud  ij>t.      \V  aUle  miui  iiir  groiVere  L*- 
Sen  daj»  Verha/fni/s   f  zu  100  wählen,    so  würde  der  Hebel— 
«B  of  so  gio£i  aosIvUen,   doch  lieTse  sich  anch  diesem  leicht 
^pgncB ,  warn  man  den  Pnnot  f  des  längeren  Hebelanne*  auf 
kiijzeren  eines  «weiten  Hebela  wixken  liefbe,  welcher  zn 
langem  abennab  das  Veihältnifs  Ton  1  ku  10  haben 
,  um  durch  diese  Verbindung  beider  das  von  1  711  100 
Waa>»nbnn^rn.      Einen  \^(  ^ entliehen  Voitlieil    der  i^tquein— 
Iw^nt  gewahren    diese  \V  aagen  durch  die  Einrichtung,  dal's 
am  grohct  Theil  des  Hebelwerkes  unter  den  Wagebriicken  liegt, 
^  sie  mithin  ^»»Hiiiltnf iffw*^f«g  nur  wenig  Raum  einnehmen ^  an-* 
iMdem  eher  wadm  sie  in  «ne  Vertiefimg  des  Ful^bodens 
eqygfnkt  ond  man  kann  daher  die  an  wagenden  Lasten  auf 
fi»  Wagehmckc  walzen.     Ucbrigens  versteht  sich  von  selbst, 
die  Heb<  /  nur  Me.sserscbneiiden  ebenso  auf  harten  Unterla- 
ßt» riihn  ,  üin  die  K»*il>ung  niüglich.st  zu  verniiiidM n  ,  als  ciie— 
^      den  luriniierwaagen  und  bchneilwaagen  der  Fall  ist« 
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Waage, 
o)  Zeigerwaagen« 

Eine  Oasse  ron  Waagen,  die  «iah  duieh  ilixe  gvoCitf  Be- 
quemliehkeit  eehr  anszeiehiieii  nnd  bis  stt  einem  wAx  hohen 
Cnde  ven  Feinheit  bringen  lassen,  sind  die  Zeigerwaagen 
(Balanee  A  eadran;  Bent  fever  haianee)»    Für  den  physi— 

kaiischen  GebrancJi  eijziien  sie  sich  na*  fi  Baümo ARTFrRn *  ins- 
besondere iür  diejenigen  l  alle,  wenn  man  das  mll  der  Zeit  sich 
ändernde  Gewicht  der  Körper  kennen  wili,  welches  sie  dann 
•elbst  unter  der  Bedingung  angeben,  dafs  sieunnigängUoh  sind, 
ms  s.  B*  enter  der  Gampane  einer  Lof^pompe  e.  s*  w*  Das 
Princip,  worauf  i^  CSonstraction  beruht,  ist  ganz  einfach  fol-^ 
ffff.gendes»  AGB  ist  ein  Winkelhebel,  dessen  horieontale  Axe,  in 
C  unterstützt  und  mit  einer  Messerschneide  auf  ein«r  karten 
Unterlage  riihr  nd,  ohne  merkliche  lUil  unij  dreJibar  ist.  Als 
physischer  Hebel  betrachtet  habe  er  seinen  Öchwerpunct  in  G, 
seine  3pitse  beschreibe  einen  Kreisbogen  ED,  nnd  der  eine 
'  Alm  sey  so  eingerichtet,  dafSi  auf  das  Ende  B  deas^lien  eine 
vertical  heiabsiehende  Last'  wirkt  So  lange  diese  Last  eiohl 
TOihanden  bt,  wird  der  Sohweipunet  G  in  die  Verticale  CB 
heiabsinken  und  in  F  zur  Buhe  kommen ,  wirkt  aber  auf  B 
eine  vertical  lierabziehende  Kraft  (ein  in  die  an  B  hängende 
Wa  i;^sch  (]e  t*'s  Gewicht),   80  bildet  der  andere  Hebelarm 

mit  der  Verticalen  einen  Winkel  ACE,  dessen  GtöCse  aus 
den  Hieilen  des  gq^heiiten  ßogens  ED  bestimmt  wird,  £s 
Seyen 

AGBae,  ACEsa^,  BCEsss^',  mithin  asa^^.^'« 

IleiPscn  ferner,  nachdem  die  HorlzoiUalen  FB  und  GH  gezo- 
gen sind,  CG==A,  CB  =  B,  die  an  B  hangende  La^t  =  P, 
das  Gewicht  des  WaagebaUiens  s  Q,  so  hat  man  für  den  Zft|<^ 
stand  des  Gleichgewichts 

Q. GH  »9  P.BF 
odcrO.B  Sin.(^ÄP.ASin.9 

oder    ,  Li  bin.    =  P ,  A  (Sin.  a  Cos,  ^  —  Cos.  a  Sin, 

P.A.Sin.o   

Ans  dieser  Foiml  folgt,  dsb  liir  P^O  die  Sp&tee  A  des 

1   Sd^^lemcoibajid«  S,  ^  / 
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\n  die  verticate  Lime  tf»h  £  h#rabwnkeo  wurde ;  allein 
^  iBck  bei  der  unbelasteten  Waai^c  der  andere  Hebelarm  selbst 
ciiu^Gewic^  hat,  anCserdem  aber  die  Waagschale  an  dlem-« 
teBim  bangen  mufft,  so  kann  P  nies  0  werden  und  der  He» 
ftdatm  mit  der  auf  die  AbdieÜangen  des  Gradbogens  neigenden 
Spitze  mvi£s  dakev  etwas  gebogen  seyn,  wenn  die  TheUung  un- 
tfcu  in  E  mit  0  anfangen  soll.    FemÄT  Wachsen  die  Tani^enlen 
niMit  der  Cr^fsc  von  V  dvrect  proportional,   und  die  Abthei- 
innigen    des     ^vadboj»eiis    können    also    eiiiaader    mcht  i^leicli 
SCyn^    man.  -muf^   daher  einige  derselben  nach  der  Formel  oder 
«m^axisch   auftragen    und   die   zwischenliegeadcn    in terpoUren, 
woraus  jed(»cli  ib/^,  doTs  sokhe  Waagen  ntc)it  wohl  so  genau 
weyn  köanetk^  ab  die  Kiämerwaagen«     Naoh  ßAimoABTNBm 
bat  Wunsk  in  ^Viea  eine  «ekh«  Waage  verfertigt»  d 


Constnictiou  aas  der  Zeichnung  genügend  erkannt  wird«  ait^ts* 
einem  getbeiltefi  Bogen  von  12  Zoll  Halbmesser,^  die  daS'  Ge-  * 
wicht  der  Körper  von  22  Grammen  bis  1  BÜDigramm  angiebr. 

Die  Z«'i.:er\van-rn  haben  vor  den  bisher  genannten  Arten  von 
Waagen  den  Voraug >  dafs  'sie  das  Gewicht  der  Körper  unmittelbar 
ablesbar  angeben,  nnd  da  sie  zugleich  sehr  empfindlich  se>q 
kiOnnen,  so  bedient  man  sich  derselben  zum  Wagen  der  Garn- 
stiabne,  mn  deten  gleicb  feine  snm  Weben  der  nämlichen  Stü- 
eke  Zeug  m  waUcn.  V.  GiBST«xa^  beschreibt  die  gewöhn-^ 
Üciisfen  Artea  «inselben,  von  denen  ich  die  folgenden  swei, 
eine  mit  vertiealer  nnd  eine  andere  mit  horizontaler  Scale,  hieif 
aulaclLme^.  Die  gebraiichliohstcn  sind  die  mit  verticaler  Seale 
und  benihn  auf  folgenden  Cicsetzen.  Es  scy  der  gcinoclicuc  Kig. 
Hebelarm  ach  in  c  unterstützt  nnd  in  a  mit  einem  Gewichte  P * 
Da  dte  pbysiMihen  liebelarme  ein  eigenes  Gewicht 
welches  Q  heir<ien  raiige,  SO  nehmen  wir  an,  dafs  die 
mdMÜtttcte  W»ge  in  der  Lage  aob  xux  Ruhe  konune.  Päbei 


1  VttaibBcb  dw  Meekaalk»  Hl.  I.  8.  IM.  Tergl.  AatSEseca  ia 
XLUl.        wo  «iaa  v^letasdige  ttaaria  dar  Mgetwaeg»  g«^«* 
bea  votdaa  ut. 

±  Ein»  aek^  Zeigerwaage  fit  aoek  dieieaige,  welche  SciiLoei. 
SBacss  aoter  dem  T^aman  eiaer  Schneilwiage  oder  römitcben  Waage 
ceaatrt7'rf  hat,  S.  Dingler^»  pol^technisehea  j4Nirnal  Th.  XXXVI.  S« 
§  eaa  ßaJIeC.  de  Ja  Soc.  indutftr.  de  Mülhaaseb.  N.  II'.  T)]n  irinrler 
«riwcMcbafüioba  Art  d^r  F/intheilon^  des  OuarlraittPu  kommt  aut  da» 
was  ebfln  aiah  B<uia6AaxaKa  ^»gc^eben  n<nrdcn  iit. 
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40  Waage* 

mu^s  der  gemeinschaftliche  Schw<;j  pnn et  clfir  Gewichte  P  +  Q '^i 
irgead  einem  Puncte  der  von  c  herabgehendea  Verticale  liegen, 
wir  nehmen  aii  in  m*     Wird  dann  in  i  iigend  ein  Gewioht  ti 
wtW  ftii%eiiangeii,  so  lieht  diesee  den  Wugebalkin  von  b  n 
tmeh  d  henb,  die  Waage  kcunmt  in  der  Lage  le  d  snm  Stille  13 
Stande  nnd  der  Waagebalken  bildet  in  seiner  zweiten  Lege  mit  ^ 
der  ersten  einen  Winkel  b  c  d  a  ^ ,    welcher  dem  Winkel  loa  ^ 
gleich  ist,  wahrend  der  gemeinscliaftliche  Schwerpnnct  der  Co-  , 
wichte  P  4"  Q         m  nach  n  gehobtin  wird  und  mit  der  frü—  ^ 
kern  Lage  einen  Winkel  nom=s(p  l»ldet«     Da  die  statisohen 
Momcntn  einander  gleich  sind,  so  ist 

(P-I-Q)no  «  W.oh  L 
Wegen  der  Gleichheit  der  Winkel  sind  aneh  die  t>feiedM  k«* 
imd  noo,  so^wie  aiioh  kfo  und  cgk  einander  fihnlich*  Mm 

no;nc  =  ke;kc 
cg:ch  S3  k£:ke 

y  ,       1  r  «                     kf«ne»ck  «Y 
]io«cg:nc*OA  b  kt;kO|  woraus  nos'-r  

iL  C  •  C  g 

Der  letztere  Werth  in  (I)  substituirt  giebt 

(P  +  Q)JLfjlSl±=W..lu 
^     "   ^'  kc.cg 

Ifierans  ergSebt  sich  der  von  der  Zeigerapitze  anf  der  Teitioni- 

len  Scale  kr  beschriebene  Tiieii  oder  der  AusscJdag 

kf-a  WJtc.cg  . 

(P  +  Q)nc 

Für  ein  anderes  an  i  gehangenes  GewiditsaB\Y*  würde  sioh  kf 

in  kr  verwandeln ,  und  die  von  der  Zeigerspitxe  an  der  verti— 
calen  Scale  bezeichneten  Abtheilunuen  sind  abo  den  Gewichten 
direct  proportional;  auch  ergiebt  sich  aus  der  Formel,  daf*»  k£ 
um  so  grOfser  wird,  dafs  also  der  Zeiger  auf  desto  gr()r2ieve 
Jiaume  weiter  rückt  ^  also  die  Waagfs  so  viel  empfindlicher 
wird,  je  länger  der  anders  Hebelarm  ck  nnd  je  weiter  der 
AnChangepmict  der  Last  g  vom  Drehpuncte  c  entfernt  ist.  . 
Die  Constracfion  der  Waage  kann  anch  so  eingerichtet  werden, 
'lÄ. dafj»  das  balaiicireiide  Gegengewicht  Q  sicli  in  n  befindet  und 
der  Zeiger  in  r  auf  0  zeigt,  wenn  das  Knde  g  des  andeiu  iie— 
beiarmes  in  g  unbelastet  istf  dann  aber  nach  n'  und  der  Zei- 
ger nach  k  gehoben  wiid|  wenn  «ine  Last  den  Hebelann  U» 
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g  Wsbddit.  Will  man  der  Bequemlichkeit  wegen  die  Scale 
«ol  eben  Kreisbogen  miftngen,  so  darf  man  um  so  mehr,  vreil 
hä  diom  Waagen  nmi  geringe  UnteracJiiede  der  Gewichte  yer- 
faip  «efd€n,  mxlhin  anr  kleiiie  Bogen  erforderlidi  »ind,  nur 
die  lime  at  in  ^^clie  TheUe  thetlen  nndf  von  den  Theiliing»* 
fonelen  «oi  Lhiien  naeli  e  sehen ,  deren  Durehechiuttsponot» 
■it  dem  Bogen  au£  diesem  die  Theile  angeben. 

Die  zweite  C\a*se  tWeser  "NVaa^en  ist  mit  horizontaler  Scale 
und  üire  Berechnung  der  eben  beschriebenen  panz  äluiUch.  Es 
beftnde  s\c\\  a\so  fvir  die  itnbeiastete  Waage  das  (jewicht  Q  in  h,  Plg, 
dex  une  Arm  in      der  andere  in  b ;  nach  der  Belastung  mit  W  ^* 
Jkonuna  h  nacb 2,  m  nach  d  und  b  nadi  e»  so  ist  {iic  das  Gleicb« 


W.Jii4^=Q.ck 


W.egsQ.ck, 
«]m>  wegen  det  Admlichheit  der  DteiMibe  d^c  und  fbe»  to 
mm  auch  chi  wad  eeb 

cg:cd  =  be :  b  f 
ci:ck  sbc:be 

,    ,      u    L  r     1  cd»ek«b« 
eg.ci:cd.ck=s Dc:bt|  also  cg  a     ^.  ^^j^  ^ 

ladche»  frub&ütiikt  giebt 

ci.bf 

.  -  WVd.bo 
Q.Ol 

Die  Theile  bf  der  Scale  sind  also  den  Ce\richten  direct  pro— 
l^rtional,  und  es  gilt  von  dieser  Waage  dasselbe,  was  so  eben 
Qicr  die  mit  verticaler  Scale  gesagt  worden  ist,  wie  nicTit  min- 
der die  aUgemeine  Regel ,  dafs  auch,  bei  dieser  Art  von  Waagen 
ibe  BcSiong  so  viel  ab  mifglieh  Termindert  seyn  nuifs«  Eine 
gew^Uidie  Ait  der  Coostniction  dieser  Waagen  'ist  ans  der 
ffSgfchnnftg  enkhtBch,  die  keiner  weiteren  BrUnterang  bedarfl  ^ 

d)  Federwaagen« 

Eine  jede  Feder  xvalerite/it  einer  sie  aus  ihrer  Ln^^e  bnn- 
genden  ,    al>o  sir  auf-  /ytgr  abwickehiden  ,    sie  beu«^»  n(l>  n,  sie 

amammendriickcndeo  oder  anadehnenden  Last  mit  einer  stets 
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43  .  W  a  a  g  cu  ' 

WMÜiBaideii  Kjnfti  «nd  wenn  man  diese  In  GewirfiWhftileft- 
«Dsdnickt,  so  ediält  man  die  Texscfaiedeneii.  irrten  von,  Feder-*- 
Waagen ,  die  swar  sehr  beqaem  sind»  groJGie  Gentnigkeit  aber 

nicht  gewithrcB  kdnnen,  weil  üb^crall  die  wachsende  Elastlcltät 
4cr  Federn  dw  .ml  «,ie  wiiiwcndi-n  Last  nacJi  keinem  bestimm- 
ten Gesetze  proportional  zuniimiit  und  an  sich  einet  ModUiica-^ 
tion  durch  den  £inilu£s  dei  Temperatur  uuterliegt».  federwaa— 
gen  pflegen  daher  nur  da  gebiattcht  zu  Mrerdeni  wo  ea  auf 
grofse  Genauigkeit  niclit  ankoiamt,  z«  beim  Abwigea  der 
Pfeidentioaei]i  an  Heu ,  Hafer  o«  w.,  wobei  sie  wegen  ihrer 
Kleinheit  als  sehr  l^equeme  Apparate  dienen.  Eine  theoietbob^ 
Bestimmung  der  von  ihnen  anziigeberitlcn  Gewichte  ibt  un— 
mfiglich,  sie  müssen  ai^u  empirisch  ijctheilt  werden,  und  es 
genügt  daher,  die  gangbarsten  derselben  nur  iiu  Allgemeinen  zu 
Fif.beechreiben.  Eine  sehr  gemeine  Art  bestellt  aus  einem  hohlen,» 
etwa  4  bis  6  Zoll  langen  und  ungefähr  1  ZoU  im  Durchmesses  * 
haltenden  Cylinder,  oben  mit  einem  Ringe,  nm  sie  an  ei- 
nem Finger  cn  halfen,  unten  mk  einem  Haken,  wotan  die 
wägende  Last  gehangen  wird«  Im  Cylindcr  ist  eine  schrau- 
benförmig i^ewtmdenc  Feder  angebracht,  wch^hc  dnrcli  die  Last 
zusammengedrückt  wird.  Durch  diese  l'eder  ist  eine  vierlian— 
tige  Stange  gesteckt,  welche  sich  bei  der  Zusammendrückung' 
derselben  entweder  oben  oder  unten  durch  den  Deckel  des  Cy— 
lindecs  ziehen  läTst,  je  nachdem  die  Feder  sich  gegen  den  obem 
/  oder  untern  Boden  des  Cylinderl  steift,  und  anf  dtf  Aichas 
Seite  dieser  Stange  sind  dann  diejenigen  Gewiclite,  meistens 
nur  bis  zu  Viertelpfunden,  bezeichnet,  die  der  erzcuj^en  Zu— 
sammentlriickuiig  d*  r  Feder  angehören,  so  doüs  man  d«iS  Gewicht 
gehobenen  Last  unmittelbar  ablieset. 

Nach  einer  zweiten,  gleichfalls  sehr  gewöhnlichen,  Con— 
struction  bestehen  die  zu  gleichen  Zwockea  dienenden  Fedei^ 
p;^^  Waagen  ans  einem  stahlemeii  Oügely  welcher  oben  mit  einem 
30. Gehre  versehen  ist,  durch  welchen  der  zum  Halten  dienende 
Ring  geht,  unten  aber  mit  einem  zweiten  d ,  in  welchem  der 
zum  Anhängen  der  Lasten  bestimmte  iiaken  Ii  liangt.  Das 
eine  F^nde  des  stählernen  Bügels  hält  iu  einem  8channere  r 
das  Ende  eines  Zeigers,  welcher  durch  eine  GefFnung  b  im 
andern  Ende  das  Bügels  gesteckt  ist^  pnd  dessen  Spitze  o  beim 
^useinanderziehen  des  Bügels  auf  einem  getheilten  Bogen  dio^ 
jeni^en  Gewichte  angieb^  weLohe  an  den  Haken  h  gehangen  die 
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^Sikm  AtMdehnimg  des  Bojab  Wwirken«   Dies«  Scale  befiik-. 
fldi  mxd  einer  messingnen  Platte  on  von  ^eeigneteit  Form, 
in  e  am.  Bügel  befestigt  ist.    Man  hat  auch  zum  Garn- Fl j, 
rif^en  dieneiide    Fetlenva.ii^en ,   die  aus  einer  am  ubcren  Endc^** 
ffl^^^  l^lale  umgewuinlenen  unJ,  in  einen  Inil/.ernea  Cylinder 
t{  eingelassenen  FeJer  bestellen ,  wobei  ein  in  den  Cy linder 
pMsditsr  Dnht  es'  dazu  dient,  die  zu  wägenden  Strähne  vei^ 
auttdst  ones  H*^***«  daran  zu  hängen«  .  Zu  den  Fedefwsagen 
pOegt  w»^»  aoeh  die  Jfynamam^Ur  zu  rechnen,  von  denen  be- 
teils  ^Tedetxrorden  ist*;  es  verdient  aber  hier  nodi  bemerkt  zu 
vrtsA^n^  dals  unter  Andern  namentlich  Egem^  dieses  ^Veikzeu^, 
dessen  tr  sich  bei  .S'-inen  lehrreichen  Untersuchungen  über  die 
Kraft  der  jMühlrader  bediente,  Federwaage  nennt,  dagegen  einen 
andere  Appanl  durch  Dynamometer  bezeiclinet,  welcher  bei 
seinen  Messungen  gleichfalls  gebraucht  wurde.   Letzterer  besteht 
ms  einem  starlsen  eisernen  flachen  Ringe»  welcher  pm  die 
Möhlenwellen  gelegt,  und  um  für  dieie  von  verschiedener  Dicke 
la  passen,  mitt*^Ut  Schrauben,  deren  tinterc  Spitzen  sich  hin— 
i»Ti<il!ch    tief  in  die  hölzerne  ^\  eile   t  ujUriieken,  unbeweglich 
bctt-stigt  wird.    Um  diesen  ilmg,  welcher  aiifsen  flach  und  mit 
•ttistciicnden  Kändern  vemhea  ist,  um  das  Abgleiten  zu  ver- 
Imten,  wird  «in  «ndeicr  Bing  als  Band  gelegt  und  mittelst 
^chimben  fett  angnogeo^  dsmit  beide  sich  auf  einander  so  Stark 
ifübeo,  tJs  der  jtäemJ&^  Versuch  erfordert.   Während  also 
der  innefe  f^ng  sich  mit  der  Mühlenwelle  umdrehet,  wobei 
der  anfsere  Rin^;  so  stark   angezogen  wird,   daTs  jener  nach 
aus;;elf'setem  Getuebe  die  nämliche  Uindrelumi'SLiebchwindiiTlteit 
«halt,  ais  wenn    »ias  zugehörige  Werk  im  Gan^e  ist,  so  ver- 
wendet die  Mühlenwelle  ihre  ganze  Kraft  auf  die  Ueberwin— 
Amg  derBcibang  beider  Hinge  auf  einander,  die  zur  Verhütung 
dfs  Eriptwns  stets  mit  Wasser  benetzt  werden.   Am  äuTseren 
befindet  sidi  ein  starkes  Oehr;  durch  dieses  steckt  man 
eb»  B^en ,  uin   rlen  Ring  festziihalte  n ,  und  an  dxis  andere 
En<^*  Bali've-n.s  oder  dieser  Stanjze  bringt  man  die  Feder— 

»^cia^e  ^da>  Dynamometer)  an,  welche  die  von  der  Stange  ge- 
ho^eoea  Gewichte  und  alsO|  mit  Rücksicht  auf  die  ungleiche 


1   S.  Ärf.  Ihjnamometer.  Bd.  IT.  S,  715. 

t  Unifrsachuogen   über  den  Eifect  der  Wasserwerke  o.  s.  w. 
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LSnge  der  H<e1>elarme ,  die  Kraft  der  Miihlenwelle  in  Pfmit^en 
angiebt.  Ei^tix  tadtll  Jic  in  diesem  "Werke  an«^ej^ebene  Cou— 
struction  der  Dynamometer  (Federwaagen)  deswegen,  weil  der 
atählerne  Bügel  durchbrochen  iat,  um  die  Handhaben  und  dat 
Zeigerwerk  anzubringen ,  und  er  lafst  diese  daher  duivh  über- 
greifende Ktammem  befestigen^  inzwischen  ist  die  Schwächung 
des  Bügels  durch  die  Löcher  nicht  merklich,  weil  die  einge^ 
brachten  ^pfen  sie  Tottständig  ausfüllen,  auch  habe  icIi  bei 
gut  ausgeführten  Dynamometern  nie  eine  Abvveicluing  vom 
richtii;en  Gange  bemerkt,  selh>t  wenn  sie  mit  Lasten  biü  zu 
lOüO  iViiogrammen  bcscJiwert  wurden.  V.  Gerstsba^  hat 
eine  eigenthiimiiche,  gleichfalls  sehr  zweckmäfsige,  Gonstnictioii 
der  Dynamometer  {Kraftnmun)  angegeben;  mir  scheint  aber^ 
die  von  mir  in  Vorschlag  gebrachte»  neuinrdings  noch  etwas 
Teibesserte,  deswegen  den  Vorzug  zu  verdienen,  Weil  der  Zei- 
ger, sowohl  ^rrtnn  er  nach  einer  Seite  hin  sich  bewegend  klei- 
nere Gewichte  angiebt,  als  auch  nach  der  anderen  gröfsere, 
jederzeit  einen  ganzen  Kreis  durchläuft ,  wodurch  die  Messung 
leichter  und  genauer  wird. 

Ztt  den  Federwaagen  kann  auch  dieienige  gezahlt  wenlen» 
welche  Kitcbib^  auf  das  Princip  gegründet  hat,  dafs  lange 
tmd  dttnne  Glasfäden  eine  den  drehenden  Kräften  ins  Unhe« 
stimmte  proportionale  Elastlcitat  besitzen,  denn  er  dreJiete  einen 
solchen  Glasfadf.n  von  lO  Fufs  Lnnge  wenigstens  um  50Q0 
Crafle,  bis  er  ein  einziges  Gran  zu  heben  vermochte,  IJie  hier- 
nach couÄtruirte  AVaage  besteht  aus  einem  sehr  feinen  Waag^ 
ß  balken  ab,  bei  welchem  vor  allen  Dingen  nur  seine  Leichtig- 
^'keit  in  Betrachtung  kommt,  doch  soll  er,  nach  der  Angabe  dies 
Effindeis,  zugleich  die  erfordeiliche  Mensur  haben,  um  in  bes^ 
den  Schalen  zu  wägen.  Der  Waagebalken  ist  über  einer  per^ 
pendicidär  auf  seine  Längenaxe  gerichteten  feinen  Messerschneide 
kk  befestigt,  und  hat  am  einen  Ende  eine  Spitze,  welche  an 
einer  5cale  seinen  horizontalen  Stand  angiebt;  die  Messer- 
schneide ruhet  auf  zwei  kleinen  Glasstabchen  c  und  c,  welche 
auf  den  beiden  Armen  einer  verticalen  Stütze  befestigt  sind.  An 
dem  einen  Ende  k  in  der  VeilMngerang  der  Schneide  ist  ei  4 

1   Handbach  der  Mechanik.  Th.  I.  S.  S16. 

t   Philoi.  Trto»,  1830.  p.  815.    Schweigger'i  Jooro.  Th.  LXI.  S. 
S3(;.   Pochoer*«  aepertcriain  Th.  I«  6.  7«  Wiener  £eiuch(ift,  Th.  IX; 


Digitized  by  Google 


Federwaagen*  45 

M  vhstm  FiidclMBii  'ifligKEwiliitar  S^de  vnht^gleg  F^Äm 
'  lytaJinj  dessen  anderes  Ende  an  die  Spbale  s  ans  dünnem 
Mam^dnht  g^tnüpft  rärd,  am  andern  Ende  der  Sdmeide  ist 
m  Glasfaden  ▼cm   «ifier  der  Bestimmung  angemessenen  Dicke 
iiad  Lanüe  befesti<it,  dessen  anderes  linde   cinrch  etwas  8ie"el— 
Wk  ia  einem  kieiiien  ht  lz»  rnen  Cylinder  ieststeckt,  welcher  im 
Centmm  der  Scheibe  ci  mittelst  eines  Kncipfchens  e  xaa  seine 
LaAgtnasu  gedrehet  werden  kann.    Die  Scheibe  hat  .am  Ran^ 
«me  Xbcilniigf  mid  auf  dem  Ende  d^  hdlsemen  Cylindeis 
iteekt  fäsk  XeigeE«  wdelier  angiebt»  n^        viele  Grade  der 
OluiadeB  gedreket  wird.    Die  Methoden,  wdehe  Ritchie  an« 
^ebt,  um  verniitt'  Ist   dieser  Waage  zu  wiegen,  scheinen  mir 
weit  Ati/i>djcWr,  al>  rüejses  nothij^  ist,  und  ich  glaube  vieimeiir, 
dafs  man  sehr  bequem  auf  foigende  Weise  verfahren  könn^ 
da  eine  aolche  Waage  doch  nur  zum  Wägen  kleiner  Lasten 
keatimmt  aeyn  kann,  nnd  als  erwiesen  vorausgesetzt  wird,  daCi 
Elasticität  dea  Giasfadeni  den  ihn  drehenden  Lasten  pn^ 
povtaoDal  ist,  mitliin  die  Grade  setner  Drehung  die  diesen  pnv« 
pOTtionalen  Gewichttheilchen   angeben.     Diesem   gemäfs  wird 
d«r  mit  der  Tlieilung  verseh»  ne  iling  so  eingerichtet,  dafs  et 
ä\cH  um    ^ic  geometrische  Axe    des  Glasfadens  drehen  und 
^«mnackk  »o  Miellen  lafst,  daüi  der  Zeiger  beim  Ziistande  des 
Oieichgcwichts  der  unbeissteten  Waage  auf  Q  »eigt.  .Wird 
dano  die  eine  Waj^gM&als  mit  einer  gelingen  Last  beschwert^  so 
nnkt  sie  baabi,  man  drehet  dann  den  kleinen  Cylinder  an  seinem 
Knopfe  nnd  somit  xugleich  den  in  ihm  «teckenden  Glasfaden 
and  den  Zeiger  nach  der  entgegen-^esetzten  Seite  so  lanj^e,  bis 
die  Waa^e  wieder  zum  Gleichgewiciite  gekommen  ist,  und  er- 
halt aus  dem  von  der  Zeiger&pitze  durchlaufenen  Bogen  die 
GrtfCie  des  Gewichtes.    Betrögen  s«  Bt  für  ein  Centigiamm  die  ^ 
dncUanfsoen  Grade  dOO»  so  kämen  auf  ein  Milligiamm  50^ 
md  eine  bewiiklie  Drebnng  von  30  Grsden  -vrörde  ein  Gewicht 
^»  \^  oder  -J  Bfilligiamm  anaseigen«  Bei  dem  Abwägen  von 
gr^jlscna  laiten  kannten  die  Drehimgen  blofs  zur  Auffindung 
der  kleimvi  G^wichitheilchen  benntzt  werden.    Ware  z.  B.  ein 
Körper  vernuJieUt  Qewichtstücken  bis  so  weit  abgewogen,  da£i 
darch  Zulegen  eines  Milligramms  die  Gewichtstücke  das  Uebei^ 
fahcbt  hättWBg  mfoh  der  Wegnahme  desselben  aber  der  ge-< 
wügfne  Kdiper  hexmbaänke,  der  Unteischied  dso  nur  einen 
fmium  Jheü  einee  IkfilBgnmms  betrüge»  so  mülsts  das  Gleich* 
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gffwicht  durcli  Drehung  des  Fadens  hergestellt  werden,  und  di« 
vom  Z^ger  durchlaufenen  Grade  ^^äben  dann  die  Bruchtheila 
des  Milligrammes  an.  Würde  z.  B.  nach  der  obigen  Bcstim- 
mang  eine  Drehung  von  IQ  Graden  erfordert,  um  das  durch 
We^ahme  des  Milligramms  aufgehobene  Gleichgewicht  wieder 
)i(  i/ustellcn ,  80  würde  dieses  anzeigen,  dafs  der  izewo^ene 
Körper  n  +  -J^S  ^^^^  4"  T  Milligramm  wöge.  Hin  hie  ulcbt 
sachgemäCs  an,  dafs  man  Glasladcn  von  verschiedener  Starke 
In  Anwendung  bringen  könne,  auch  ist  es  zweckmalsig,  die  Waage 
sur  Vermeidung  des  Luftzuges  in  einen  Ka.«ten  sa  setzen, 
aus  welchem  der  oft  lange  Glasfaden  herausstehn  kann. 

Endlich  ISfst  sich  in  gewisser  Beziehung  an  die  Feder^ 
Waagen  noch  diejenige  anreihen,  welche,  vielleicht  mehr  zu  den 
Kramerwaagen  gehörig,  nach  einer  ci^enthiimlichen  Construction 
'Von  W.  Weber  in  Vorsclilng  gebraclit  nnd  mir  durch  die 
Ansicht  einiger  bereits  verfertigter  Exemplare  bekannt  gewordert 
i.st^.  Der  Waagebalken  bestellt  aus  einem  länglieh  vierkantigen 
Rahmen,  dessen  beide  längere  Seiten  in  ih«  Mitte  durch  eineil 
Querbalken  veibunden  sind ;  letzterer  aber  hängt  an  zwei  Uhr-» 
federn  bei  gleichem  Gewichte^  seiner  beiden  Hälften  und  der 
von  der  Mitte  der  kürzern  Seiten  herabhängenden  Schalen  Jio— 
rizontal,  welclier  .Stand  durch  einen  Zeiger  an  pinpm  uetheilten 
Bogenütiicke  angezeigt  wird.  Eine  in  die  eine  Waagschale  ge- 
legte Last  drückt  diese  hinab,  bis  durch  das  in  die  andere 
gelegte  Gegeitgewicht  der  horizontale  Stand  wieder  hezbeige^ 
HOirt  wird,  und  das  Wägen  mit  ihr  geschieht  daher  auf  difr-<> 
selbe  Weise  ids  bei  der  Krämerwango.  Zur  allgemeinen  Kennte 
mSk  der  Sache  wird  diese  kurze  Andentung  liier  genügen. 

e)  Senkwaagen. 

Das  hydrostatische  Gesetz,  nach  welchem  jeder  in 
Flüssigkeit  eingetauchte  Körper  so  viel  Widerstand  findet,  als 
das  Volumen  der  dnrch  ihp  verdrängten  Flüssigkeit  beträgt,, 
verbunden  mit  der  ErEnhrung  der  htfchst  geringen,  hierbei  st«tt 
findenden  Reibung,  hat  sicher  häuüg  die  Idee  hervorgerufen, 
hieraul  die  Constiuction  von  Waag*»n  zu  gründen  ;  ab  wirkh'ch 
ausgeführt  sind  mir  jedoch  nur  wenige  ^Vor^chiage  bekannt 


1  Taifl.  G6*itiDg;tcbe  gel.  Ana.  18S7.  ft.  SIS. 
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^«vrorien,  die  ich  hier  kurz  angebe,  weil  eine  nähere  Prüfung 
die  nicht  genügende  Zweckmäßigkeit  derselben  dartiiim  wird. 
Ifadk  Cbampios  ^  soll  in  ein  Kolües  cylindriscKes  Gefä£»  ein 
mimtr  Gylinder  gesenkt  werden,  so  dafä  z\vi5chen  beiden  nur 
ein  Spielrsiim  von  1  bb  hodtttens  2  Linien  bleibt.  Wird  dann 
in  das  OefaTii  die  erfordeiliclie,  nicht  eben  grolse  Menge  Queck-' 
»Iber  gegossen,  so  treibt  fieses,  indem  es  selbst  in  dem  Zwi- 
schenräume in  die  HöVie  stögt,  den  innem  Cylinder  mit  einer 
Kraft  empor,  we\c\ic  dem  Gewichte  einer  Quecksilbersäule  von 
der  lja?>ib  dieses  Cvlinders  und  der  Holie,  bis   zu  wt-Iclier  o% 
empor ^etrieb<*/j  wird,  gleich  ist.    Es  1  ir>t  mlIi  dann  ieicJit  eine 
Vbiriciitung  beistellen,  z.  B.  ein  Kjcuz  mit  überstehenden  En- 
den aaf  der  obem  Fläche  des  eingesenkten  Cvlinders  befestigt, 
von  welchen  Tier  Seile  herabhängen,  die  eine  Waagschale  hal- 
len, damit  die  sn  wagenden  Lasten  den  Cylinder  in  der  Flüs- 
f^keit*  niederdrucken«   Ein  angebrachter  Zeiget  ditht  sich  bei 
tieferem  Einsenken  vor  ^er  getheülen  Scale,  nnd  zeigt  auf 
ÄescT  nach  vorher  gemachter  empirischer  Destimmnng  die  zum 
tieferen  Herabdrücken  erforcicrlicheii  Gewiclite,  so  dul's  m.iii  bei 
nacliii*?Ti"en  Wa^iincien  hloh  die  ScalentJieile,  die  der  Zeiger 
ar. ^ifcbt,  ab7.i\les>«n  hat,  um  die  Gewichte  der  gewogenen  Lasten 
ZU  be&timmen.    Weit   mehr  zusammengesetzt  iat  eine  andere 
sogenannte  h/dhiulische  \raage,  worauf  MtOBiriiST  ein  Patent 
erhalten  hsktK    Diese  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einem 
cylittdrischen,  mit  Wasser  gefällten  Gefafte»  in  welches  ein 
«ideres,  oben  luftdicht  verschlossenes»  nnten  ofienes,  so  ein- 
tancfat^  dab  beim  tiefem  Hinabsinken  die  Lufit  in  ihm  verdich- 
ftf  wird.    Das    "Wasser  im  ersten  Gefäfse  steht  mit   dein  ia 
zwei  andern  Cvlindem  in  Verbindung,   in  welches  zwei  mas- 
sive Cylinder  eiiitduclien,  deren  Grüfse  zu  der  di;s  Ii  liien  Cy— 
linders  in  einem  solchen  Verhältnisse  genommen  wird,  dafs  der 
V?is*«rstand  in  allen  drei  Beliältem  stete  gleich  bleibt,  weil  in 
das  IMc  Cefa  Ts   dnich  Compression   der   darin  befindlichen 
Luft  so  Tiek  Yfauer  eindemgc,  als  die  beiden  hnabgediiiokten 
Cj^ünder  veidniiigBu     Ans  hydroslatisohen  Gesetzen  ergicbt 
rieh  dann  Ton  tdbsl,  dafs  die  drei  C)  linder  den  sie  tiefer 

1  Ant  Ann sl^i  äti  Arti  et  MansAwCam  mid looraal flirFabfftta 
Ott.  1306.  S.  3(J0,  ia  6.  XXX.  589. 

2  An«  Repertory  o{  lavsBtioaa  In  lÜBgler's  poIjtaehaiMheo 
iouu.  Tk,  XXV.  s.  m 
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liiinliiliMijlütiiiilin  Lttten  oiaeii  MinTunrniim  Wltestand  €vl-« 

gegensetzeBy  so  dali  die  Gewichte  der  «ufgelegtMi  Kllrper  aus 
der  Tiefe  des  Ein.sinkcns  erkannt  werdi  n  ;  die  geeigneten  Vm^ 
richtim^en  aber,  um  initti  Ist  eines  solcheu  Apparates  zu  wagexi| 
lassen  sich  leicht  auffinden. 

Die  erste  dieser  beiden  Waagen  unterliegt  dem  grofsea 
Uebebtande,  da£i  das  Quecksilber  die  eiseinen  CyMnder  selir 
Md  mm  Sterken  RosteiB  bringt^  sie  dadoroh  veidiibt,  sdbst 
aber  in  einem  hohen  Grade  Teninreinigt  wird  und  sieh  dann 
an  die  Wandungen  hängt,  wodurch  die  Waage  sehr  unrichtig 
werden  miifs.    Dieser  Mangel  ist  so  bedeutend,  daTs  ich  hief— 
nach  die  ^i\nze  Idee  für  praktisch  unansfiihrbar  halte,  wenn  es 
nicht  mi^giich  ist,  hölaBcme,  mit  Firnil's  überzogene,  zugieioli 
•bei^  gegen  das  Reifsen  und  Schwinden  gesicherte,  Cylinder  zu 
verwenden«   Beide  Apparate  imteiliegen  dem  Mangel,  daCs  di« 
Flüssigkeiteii  eich  durdi  Wtttme  Stade  ansdebnen,  wodnrdi  die 
Wägungen  nnriethtig  werden;  anfserdem  aber  sind  fiane 
gungen  damit  nnmftglich,  weil  diese  sehr  dünne  eintaiicliende 
Cylinder  erfordern,  die  dnnn  für  zuneJimende  Gewichte  zu  lang 
seyn  mülsten,  dicke  und  kurze  eintaucliende  Cylinder  verdran— 
gen  aber  eine  zu  grofse  Masse  von  Flüssigkeit»  als  da£s  eine 
nur  annähernde  Feinheit  der  Wägong  damit  mtfglioh  seyn 
sollte.  Hieinsoli  bleibt  die  für  einen  einsigen  Zweck,  nämlioh 
die  Aufiindung  des  specofisohen  Gewiohts  der  Flüssigkeiten, 
bestimmte  Senkwaage  Tim  Trallks^  allein  branchbar;  alle  an-> 
dere  Vorschläge  sind  aber  zu  verwerfen,  und  es  wird  schwer— 
Üch  überhaupt  erreiclibar  seyn,  auf  eine  andere  ^V  eise,  als  diese 
letBtere,  zu  einer  den  Forderungen  genügenden  Waage  zu  gelangen* 

Ungleich  leiehter,  ja  überhaupt  ohno  Schwierigkeit  au^ 
fiflubar  ist  dagegen  eine  in  der  Thet  sog»  «weckmäfsige  Yft^ 

1  $•  Alt  AHkmtUr,  Bd.  f.  a.  Solehar  Waags«  bat  sieb 
eeeh  Hasiua  bei  der  Bagaliraag  der  BOrdaaierieeoltohea  Mafte  eod 
Oewichta  bedieat  ead  bei  grl^faeraa  Lasten  dea  Schwiamier  auch  In 
Qecektilber  gaaeekt.  Da  Ibra  Pefabeit  der  Orfifae  daa  alegataaehtea 
Korpers  ead  der  Döanbeit  aaioaa  8titlea  ptepoitieaal  bt,  ao  gaalatien 
•ie  eineo  sehr  boben  Grad  der  Geasaigktlt  eed  dercb  das  erwäfcete 
Princip  der  dopjtetten  Wägumg  (indem  man  den  tu  wageodan  Körper 
auf  di«  Waagschale  lagt  and  ihn  dann  mit  Gewiehtttocken  vcrtautcht) 
aligemelna  Anwendang;  aafterdem  aber  aiad  sie  sabr  wohlfeil,  habea 
nor  eine  verichwindead  getbige  Aeibaagi  «ad  fereialgee  aonk  aekteKe 
nicht  geiioge  Yersagei 
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mIdLi  wf  jbtf  ^iJiMil^  dies  ^bIaIi  ImIiMi  dltfMi6#  ^ttf  flKnf^ 

liiimkcommnnicuren^eii  RiAiMii  gegründet,  dnteH  r.  HowwMlt 

anj^ebm,  geprüft  und  brauchbar  gefimden  wnrde.    Sic  besteht  Ptf,  , 
iLii  einem.  CyUnder   A,    welcher   oben    etwas  ons«7ehöhlt  nnd^* 
mit  PHi-^m  Stiictie  starkcTi  Bocksleders  von  einr-iii  Htuitcl,  worin 
cU&  Qaecksalbcr  versandt  zu  werden  pllegt,  bauchig  überbunden 
kt  Ia  den  Cyfiadbr  war  du  doppelt  rechtwinkelig  ungebo» 
fm,  imgcifiilir  swei  lisücn  -weite'  Glasröhre  IfD'  «faig^kit- 
tu,  d«Eck  weklw  dev  ledme  Siek  mk  Qoeduilbet  gefüUt  ' 
^nodtt»   Am       Z^äduiang  cfjgidbt  tioH  diim  yo*  MÜitt  du 
HijSAtNA  Ify  snf  wsbAm  dor  CjAuider  ralit}  dEra  mfiittlMBdli 
JLAr^  «m  dat  vwticil»  Ende  der  GfasrOltt«  md  cfine  geeignM 
Sca/e  daran  zu  befestigen,  femer  die  Leisten  sr  und  das  Bret  B, 
auf  welches  die  zu   v  agenden  Lasten  gelegt  werden.  Dies« 
f^riicken  c'^il*'^^  das  Oiu  cUhüber  in  dem  aufgetriebenen  Bentel  und 
machen  es  m  der  Kökre  auüteigen,  wobei  aus  der  l^iöhe  und 
dkm  DucJimesser  des  Cylinders  das  aufgelegte  Gewicht  be— 
maaxAm  uML    Bei   dem  beschriebemn  Bamnplare  hi«k  det 
Cyfind«  mgBfillir  iJS  Zoll  im  Dmchmesicr  «nd  das  QoMlt- 
ÄcK  itieg  duui  duidk  f  Pfimd  Gewicht  mn  mutai  ZA  "Dm 
GiADii  d«  Wimie  anf  dit  QiiecknBi«r  kc  «nMcntcnd, 
•üAec  dbcK  d&ifie  der  der  Fcmlitfigkcit  «ef  dM  Leier  teya, 
doch  Üe&e  sich  Lesern  smn  Theil  begegnen,  wenn  man  die 
Scale  verschiebbar  machte,  cljmit  das  Quecksilber  in  der  Röhre  * 
bei  luibefasfefer       auije  Atr.ts    auf  0  einstände.     Der  eigentliche 
VoTÜieil  Üegt  indels  wohi   minder  in  der  FeuiJieit  und  Ge« 
MBigMit,        in  der  Beqneiiilickkeit  nnd  Biirfwiiheit  dieet^ 
Veniflfatng;  tmeh  edieiBt  ei  nir  eine  nicht  nntvetentliche  Vei^ 
litiiwang  st  sejs,  wenn  mm  tlait  ^  Lcdctt,  welehet 
QeeoUBb«  M  emlMn  Dncke  Uada  doidilllki  Fededkn 
Mm  Uebcridiidett  des  C^pifinden  ^Mrtiilfei 

l)  Waagen  von  eigen thümlicher  Con- 

iiractioiu 

VmwtiMmt  Apparate,  die  gleichfalls  Waagen  genannt  wer- 
den, $iad  bereit»  be%chiieben  worden,  z.  ß.  di«  jiräonuur  und  die 

1  G.  LXF/ff.  lOfL 

t  Besser  winfe  es  s«;a,  tie  im  eil«  eder  KMateaa  1^  Lia» 
v«it  sa  achmea« 


« 
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ifdr^Httßiädkm  Wm^gß^K  wit  nicht  miader  di«  Dfehftmtigß^  i 
TOA  CoirtQua  mb^t  übmi  .vmdiiedeoen  Mo4i&Mtk»Q«n;  es 
btoiiit  ODS  Malier  nor  Qodi  übrig,  die  Waa^  Ton  eigMthüin*  i 
lioher  ConstraedoB»-  bei.  dmien  ilia,  bu)ier  erUitttlen  Prinoip« 

niclit  in  Anwendung  kommen,  kniai  anzugel>en.  Es  ist  mir 
indcls  nur  (  ine  bekaimt  geworden ,  die  Krvvdlmung  verdient, 
luimiicii  die  durf'li  Hüber'  a  orgesclUagene  und  von  Üim  ba-- 
Unce  tang«DtJig;:.ade  genaonte.  Deok«n  wir  un»  «in.Ge^ 
Pig.9t«ll  ab^e  und  an  diesem  eis^n^adMi  von  m(tgUfihst  gcdogm 

^*Gm<4it«  ia  i  beUfttygti;  dapii-  libet  flin«  RiiU»  x  g|»iogw^  40 
9riid  diMer  swiso^  dem  Anfimypancte  I  xobA  der  lUill*  t 
durch  ein  |}^ebiges  Gewiclit  P  in  eine  gerade  lanie  gespannt, 
jedes  in  p  angehängte  Gewicht  mufs  ihn  aber  herahziehen,  nnd" 
swar  zu  einer  der  Grnfse  des  letzteren  propoi  Uon»tieri  Tiefe, 
«o  6afA  nun  aus  der  Tiei'e  des  Fadens  die  ihn  herabi^iehend« 
Lftit  ermeeseo  kann,  vosu  die  angebraokte  Scale  dient t  «ii£ 
der^n  T)mbX  der  Punct  e  de»  Faden»  kinwmset.  Alle  «onslii^ 
Mlfingel  einer  aokhea  Waage  nioht  gerechnet  giebt  sehK»  die 
ReilwBg  der  Ilpl)ef  wenn  anch  nttgUiilksl  Termindecfe,  -mn  be^ 
deutendes  Hindern ifs  ab.  ■ 

Weit  zweckinäfeiger  ist  dagegen  die  Constmction  eine» 
ähnlichen,  von  W«  Wcübr*  in  \'orschlag  gebrachten  .und 
giUtenuMieige  genannten  Apparates.  Wird  nämlich  ein  biegsa-^ 
MT  l^aden  mit  ,  seinen  swei  £ndea  an  festen  Pimcfea  bdestigt^ 
so  .-biUet  der  heicabhättgende  Theii  die  bekannte  JSjetteidinie 
(«Ufeiiarsfi).  .Werden  aber  in  beliebten  EntfemongMi  yon 
jenen  festen  Pimeten  Fäden  mit  herabh8ngc*den  Gewichten 
angeknüpft,  so  geJit  die  loim  tiei  drei  Jnerdtirch  gebildeten 
Theile  der  Ketrenlinie  in  cieracle  Limcu  iibei,  lieren  ce^^ensei— 
tige  Lage  durcii  d«ui  VerhaituiTs  der  iterabziehendcn  Gewichte 

^•bedingt  wird.  Sind  denuiach  die  beiden  feiten  Puncte  C  nn4 
CX>  ^e  Gewichte  P  nnd  P',  ist  ferner  CA  von  gleicher  Länge 
mit  CB  fimd  liegen  C  und  C  in  einer  iierixonti^ett  Eben«,  so 
wird  auch  AB  für  P  b  P'  ene  horiseiitale  Lage  etfaalten  nnd 

1    S.  Alt.   Äraeonitier,  Bd.   I.  S.  819.   Vergl.  Gtwk^U  b4»  IIT. 
t  8.  Art.  DrehwMige,  Bd.  ff.  8«  991. 

8  M^m.  de  la  8oe.  de  Phjs.  el  d*Hift.  t^at.  de  Gee&fe  18<1. 
T  r,  f.  98» 

4  6$U.  gel.  Anieigeo«  18S7.  8.  fll. 
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^  \V\«kjel  A  dem  WmkdK  U  ^eich  &cyn ;  eia  Untcrscliled  dtt 
Orät>e&  P  nnd  P'  ma£i  aber  eine  verlialtnifamafiige  Abweichung 
jkf  Um  AB  TOD  dvt  hozkontalen  Lage  und  me  Un^McJi- 
U  da  Winkel  A  und  B  max  Folg«  luben,  lo  dals  nth  dmch 
&  letztmik  GtöIscD  dl«  enteren  meuvn  Jmaau  Die  wdtm 
üntTOOchuDg   ergiebt  jedoch,  dais  «nf  düiem  Wege  diejeci«^« 
Peinheit  nicht  erreicht  'tnid,  ^vdciie  den  KTümerwaagen  eigca 
is:.  uij(l  wollte  man   nacH  dem  Vorschlage  des  Erfinders  noch 
eluftn   dritten  ^dius   anbringen   und  die  dadurch  Yergr«  fscrte 
A  »  r  ^idfirvin^  des  ^Vinkels  in   einem  t>ijieg»'l  vermittelst  eine» 
¥enaoV\rs  ablegen,  so  dürfte  det  Apparat  dadurch  zu,  ^^^piifliit 
werden« 

Gegen  das  Ende  des  vodletstca  Jahrhandeiti,  während  der 
vielen  Venuchc  m  Begiündung  des^  Gesetxes  des  Hebds, 
AedUe  RoBXATAt^  einen  Appeiat  lieluümty  welcher  nach  »hm 
IFoßg*  dt9  Robärval  {JT^ciU  RdwwUU;  Balance  de  Ko- 
berTal;  Roö^rfßQ^M  Balanet)  genannt  wotden  ist.  Die  zn  einem 
Parallelogramm  vereinigten  vier  Stäbe  A  B  C  D  sind  an  iliren  vier  Fig. 
Enden  vermittelst  hulzemer  Nägel  SO  verbunden,  dafü  sie  sicli^ 
um  diese  Zapfen  leicht  bewegen  lassen,  zugleich  sind  die  bei- 
den langen   zwischen    den  beiden  Theilen    der  Saide  GH  mn 
die  in  ihtei  Mitte  E  und  F  durchgesteckten  Zapfen  drehbar. 
Zwei  m  V  und  Q  unbeweglich  befestigte  Querstangen  IM  und 
HO  dieaen  dun,  die  beiden  gleichen  Gewichte  X.  und  L  auf- 
■meAmen,  nnd       Waage  ist  stets  im  Gleichgewichte,  an  was 
fit  eines  SteUe  der  Qnedeisten  diese  Gewichte  anch  hKn^en 
»lögen.   D«i  ansdwnicnd  Paradoxe  bei  diesem  Apparaie  liegt 
Uob  darin,  daTs    man  den  Unterstützungspunct  der  Hebelarme 
in  der  Sdule  GH  lie-f-nd    annimmt  und  zugleich   die  Kntfei^ 
nung  der   AngrülV]  uncte  beider  Lasten  in  M  und  O  als  un— 
glelcli  eatlernt  von    den  ünterstützungspnncten  in  E  und  F 
b<^tr^cUtet,  da  vielmehr  wegen  der  Unben^eglichkeit  der  Quer- 
steA|^  die  Ängiü&pancte  des  Lasten,  wo  sie  auch  an  den 
Qnerstm^  wgebfBcht  seyn  mtfgen,  stets  In  P  Und  Q,  also  in 
gieicfaer  Emfannig  tod  den  UnteisttttsBongspuncten,  liegen. 
Auf  diese  WeiM  nude  dieses  Pkoblem  sofon  eridärt^  Bsis- 


1  Jonroai  dei  S<;aT.       Amst.  1670,  tac»oL9  Tfcaalren  atati* 

MB  omVersale  p.  69,  Tab.  XV||.  ßg.  2  u. 
t  U4a,  de  i'ilesddiuc»  T.  X  ^  WS* 
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§01  ^  «btt  seigle  •nifiHwiich  aich  dem  Ton  CAmrastva  anfg»* 
•lelilni  allgemeiiieii  G«fC(tM  det  Hebek»  dafi  alle  TkulU  &m 
QueiMken  bei  der  Jkmtgmg  gleidie  .IUttiiiMr  dnroUaiifiBn,  mit^ 
Uli  fidt  als         lange  Hebdame  TerfaahcB,  da  die  rcn  wk- 

gleich  kn^en  Hebelanaen  d^hlattfenen  Räume  ihren  Längeil 

direct  proportional  sind.  Spater  Jiat  tloFMASf  *  abermals  dia 
Erklärung  dieses  Problems  unternommen,  was  Laügsdürff  für 
eine  gröfsere  Müh«-  erlvlärtp,  als  die  Sache  verdiene,  inzwischen 
hat  auch  Ghigory^  dasselbe  einer  speciellen  Erörterung  Werth 
erachtet,  wobei  er  den  Apptnt  m^gUicii  fiiv  eine  Erfindung  von 
DfttMOum^  aasgiebt. 


Wärme. 

Wärmestoff,    Feuer^    Calor;  Calorique, 

Chaleor,  Feu^  Heai* 

i)  Winne  nennen  wix  die  physische  Ursache  einer  sol^ 
chen  Beschaffenheit'  der  Körper,  vermöge  welcher  sie  in  unse* 

rem  Körper  eine  gewisse  Empfindung  erzeugen,  wonach  sie* 
Hfarith  ]i'  il\en,  oder  tliermoskopische  Körper  so  afficircn,  dafs  ' 
wir  auf  line  Anwesenheit  darnus  schlielsen  und  zuweilen  ihre 
Intensität  danach  bestimmen.  Erreicht  die  Warme  einen  hohea 
Grad,  80  nennen  wir  sie  HiUt,  und  betrachten  sie  als  die 
Uzsache  desjenigen  Znstandes  der  £.diper|  nach  welchem  wii 
diesdbcn  hiifM  nennen.  Ist  sie  in  den  Ktfipein  in  geringer 
Intensität  irothanden,  so  nennen  wir  dieselben  haH^  und  b»« 
«dehnen  die  physische  Ursaehe  dieses  Zustandes  dnrdi  den 
Ausdruck  Kälu  (Frigus;  Er  cid;  Coldne»§),  Eine  weitere 
Bestimmung  sonst iqer  iii  dieser  Bczu-hung  liblicher  Bezeich- 
nungen wurde  übcrlliissig  seyn,  da  sie  ixh  hinreichend  bekannt 
gelten  können.  Dagegen  kommt  eine  andere  Eroge  sehr  in 
Betzaditnngi  nämlich  ob  alle  die  Erscheinungen ,  die  wir  dnsdi 


1  IXeÜeeB.  lefa»  da  Phje.  Art.  Lefier. 
t  Koberval*»  Waage  vee  HetnAas.  1816L 18  8.  4. 
8  DarttelleDB  der  sechaaisehae  Wiseraiehalleik   Vebefe.  ven 
Dianam.  Halle  188lw  8.  8.  90. 

.    4  FhUea.  Tkaes.  9.  419.  Ikv  Abtldgemeet.  r.  Tl.  p.  Mt. 
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die  Ansacke' Warme I  Hitze,  Kült»ii.  s.  w.  beseicjiiMD ,  nur 

▼ou  einer    und    der   nämlicKen  Ursache,    der   Wanne,  KeI^- 
rifluwi,  sofern  diese  vermehrt  bis  zu  den  höchsten  Gradoa  der 
JItee  znnelu-nen,  dagegen  vermindert  bis  zn  den  tiefsten  Gra- 
dm  da  Külte  abnehmen  müT&te ,  oder  ob  es  eine  gewisse  Grenze^ 
Ctma  gewissen  Nullpunct  giebt,  über  welchem  Wärme  und 
mltr  welcfaemKaLte,  beide  einandeT  entgegengesetzt  imd  bei  ihrer 
gierigen  Vereimgiiiig  ftufb  sn  Null  «negleichend,  «nzanehmeti 
wSrenS   AUer^^  p&egt  min  den  Nullpimct  der  Thennimietcr 
ib  fuie  tfiAckj^GraBsesa  betaaliteii^  md  der  Ansdniek :  Grmü  dtf 
TVärmm  xmd  GratU  dtr  KSlte,  deseen  sich  Manche  bedienen, 
ja  selbst   die  mehr  i%-iS6en  sc  haftliche  l^c/.richnung  von  -f-  Gra- 
den lind  —  Groden  der  Ihennometer  deutet  aui  einen  I  eber- 
^ng  der  Warme  zur  Kälte,  oder  mindestens  auf  ein  Vorhat 
denseyn    von  Wanne  und   einen  Uebergang  vom  gämdichen 
Mangel  detselben  zn  einer  ihr  entgegengesetzten  Potenz^  allein 
eine  geneucxe  Untemiehiifig  der  Seche  seigt  bald^  dab  et  mir 
Wume  Ton  Yeitdnedener  Intenntttt,  mid  kdne  ihr  entgegeiw 
gesetzte  imd  sie  oentnlisiiende  Kidte  geben  ktfnne,  wenndeich 
der  Sfachgcbrancih,  das  VQiihanden8e)m  weniger  Wanne  ourdi 
den  Ausdruck  K.älte  zu  bez«ädmen,  grofse  Bequemlichkeit  ge^ 
Wahn.    ScK'  n    der  gemeine  Sprachgebrauch   deutet  darauf  hin, 
da/s  AfNnf  z\yp\  ent^rgcngcsefzte,  durch  eine  eiLjentliche  Grenze 
geschiec/en^  Potenzen  Forhanden  sind,  denn  die  Bestimmungen 
hierüber  sind  nicht  absolut^  sondern  relativ,  sofern  der  Eine  von 
Ute  redet»  wo  der  Anden  Wärme  findet.   Der  NuUpunct  der 
Tlieniioaieier  ibsr  iü  eine  dnrchm  wülkürlicbe^  für  die  stete ' 
^f^ffiarmg  n  Thehende  Tempentnr  des  schmelun^cn  Sdmeea 
mgjBoommene  Bestimmung,  die  nock  obendrein  bei  den  Teiv- 
idbiedenen  ThemometerMelen  ungleiche  Wertbe  bat*.  Endlich 
dNx,  und  dieses  Argument  ist  unwiderleglich,  gewahren  wir 

'  \  Wa.  GaM.  Ifouni  beeeimt  Ii  efanr  «igeeen  Sehiiftf  DiseeiL 
eeed.  da  f  dcwa  Um.  IM.  d^  dals  ea  kaSe«  fiir  sieb  beitobaede 
JUHe  gtk%  fmdm  daia  eile  SrfeheiAfwgee  (^e^n  Deutang  übrigeef 
nic&t  se/ten  »ehr  gerwoDgen  i«!)  aai  der  aogleichen  Menge  de«  tot» 
Wdenen  VViirmetioffes  erVIart  werden  kdooen.  Ans  der  g^tammten 
n*r»teffün^  kaun  man  «rspheo ,  dafs  mit  Atisnahme  des  geireinen 
^fiich  gebrauch  es,  wonu  »awissentchaftlich  Warme  und  Kalte  unter- 
icbi«Hen  werden,  dia  £hjtUkn  %%U9  MUT  ciB  eioiigef  ,Wa*aA|  »^Hf«ff^ 

t  Vergl.  Thtrmpmeter,  6.  m. 
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SteU  dem  Wesen  nach  gleiche  Erscheinungen«  welche  aU  Wir— 
'  klingen'  einer  und  derselben  Potenz ,  die  wir  Wärme  nennen, 
jedoch  yon  sehr  ungleicher  IntensitSti  zu  betrachten  sind.  Durch 
Vermehrung  der  Wanne  schmilzt  auf  gleiche  Weise  das  ei^ 
starrte  Quecksilber,  als  das  feste  Eisen,  heifses  Kupfer  giebt 
dem  starren  Blei  Wärme  ab  und  macht  es  flüssig,  ^erad»;  uuf 
die  nämliche  Weise,  als  wie  das  letztere  Metall  Kis  zur  Flüs- 
sigkeit bringt  und  Eis  von  seiner  Wärme  an  dns  erstarrte  Queck— 
#    «Iber  abgiebt,  um  dieses  in  den  Zustand  der  Flüssiglicit  zu 
versetzen»  Hierin  und  in  allen  andern  uns  bekannten  Phäno- 
menen ist  es  also  stets  eine  und  die  nämliche  Potenz,  welch« 
sich  tms  als  wirksam  zeigt,  ihre  Wirkungen  sind  einander  stets 
gleich,  bis  zu  wie  tiefen  Graden  der  blofs  unwissenschaftlich 
so  genannten  Kalte  wir  auch  hcrabgelien  mögen,  und  es  ist 
nicht  blofs  kein  Grund  vorhanden ,  welcher  uns  anzunehmen 
berechtigte,  dafs  es  bei  noch  grt^fserer,  aiü*ser  dem  Bereiche 
unserer  Erfahrung  liegender,  Verminderung  der  Wärme  anders 
seyn  solitei  sondern  es  wärde  auch  durchaus  unwissenschaftlich 
ond  den  logisdien  Gesetzen  des  Denkens  widerstreitend  seyn, 
wenn  man  willkürlich  irgend  einen  Punct  festsetzen  wollte,  wo 
das,  was  \^'ir  Waiiiie  nennen,  auriiüreu  und  eine  ihr  entgegen- 
gesetzte Potenz  anfangen  sollte,  zu  deren  Ann.dime  gar  kein 
Grund  vorhanden  ist,  da  sich  alle  Erscheinungen  einfach  aus 
einem  Mehr  und  Minder  der  vorhandenen  Wärme  erklären 
lassen« 

r 

A*  Wesen  der  Wärme. 

Es  scheint  zwar  der  Sache  an^emess^^n  zu  scrn,  zuersl 
die  TiiaisacJien  kennen  zu  lernen,  das  heüst,  diejenigen  Er- 
scheinungen zu  erörtern ,  bei  denen  sich  die  Wärme  thätig 
zeigt  oder  die  wir  als  Wirkungen  derselben  kennen,  um  au| 
diesen  auf  das  Wesen  der  zu  untennehenden  Potenz  zu  sohüeben  \ 
illeiB  man  hat  es  sweckmliftiger  gefunden,  und  der  Verfeig 
der  Untersuchungen  wird  dieses  rechtfertigen,  zuerst  ans  aübe- 
kannten,  keiner  nahern  Prüfung  bedürfenden,  Thatsachcn  hy- 
pothetisch zu  bestimmen,  wofür  wir  das,  was  wir  ^V^ärme  nen— 
nen^  zu  iudten  haben,  und  demnächst  dieser  Hypothese  die.  l  .r- 
fthnmgen  anznpassen,um  sie  auf  solche  Weise  gehörig  zu  begrün- 
den. Diese  Methode  wollen  wir  auch  hier  befolgen,  und  zneisl 
nntenaoheni  wit  wir  als  die  physische  Ursache  der  Wäm*-* 
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2)  Kaidi  AnisroTicss  and  FtdMopim  {ibetw 

Jwpt  wir  die  physische  IJnaohe  tller  Wärmeerschcinuni^en  Has 

ifüer  {EUmentar/huer ;  Jgnis  elemenlaris,  malena  c€tiorißcaf 
F n  e  1  e  ra  e  n  t  a  i  r  e),  ein  Element,  ein  leiiies,  ätherartiges  We- 
sen, welches  sich  am  meisten  von  der  schweren  JUteptrUchen 
Masse  entfernte.    IHe  Scholastiker  wollten  daher  ans  leiim 
ibsMc^ken  Colgcm»  ir  hahm  ^  Feav  blofo  für  «ne  Qm^kä^ 
dae  qutäiHm  ^ceniia,  gehalüeay  wis.  jcdoekdmdi  Casaws^ 
•fiaend  wideiiegtwofden  ist«  Beim  "Witdüti  witihm  d'esficndkims 
df-r  IVatiiT  war  man  geneigt,  die  Erscheinungen  der  Wahne 
von  den  Schwingungen   der  Körperelementc,  eigentlicher  wohl 
aneft  t]i[g»p>*r>»^  rerbreitcten  Aethers,  abzuleiten.    So  ist  »ach 
ft^CO  TOV  VcRVLAM^  die  Warme  oiohtt  anders  als  eine  Be— 
vcgntig  dir  kkinrtai  Tkdie  du  SJUtgn^  wdklie  wdlenfittnig 
tMh  mfseti  stidben,  und  GAEmm^  Itäh  dmelbe  fiit  dk' 
Ffll«e  d«r  Bewegang  dct  cnlai  Element»  oder  der.  edbtfleit 
Bfaterip.    S^Ibftt  Net^tok*  äuTsert  sich  so,  dafs  er -mindestens 
die  OlviMiitv^-.   n  r  einen  7.ostanfl  der  K<irper  tu  halten  scheint, 
m  vreLcheca  sie  venn<ige  sch.\Ying ender  iiewegmigen  ihrer  Theile 
IaAsl  aassenden.    Auch  in  andern  Aeufseningen  NxwToa'ty 
mmmdSnb  i9mr  die  Witmg  md  Vevbreitiing^def  Waseerdan»-« 
ffce,  k&ante  man  Grand  ünden  za  «chHe&en,  dab  er  dae  Feuer 
•Aer  die  Wärme  Gk  eme  Uolee  Kmft  der  Abetobnng  gehalten 
kbe  tmd  ihr  Wesen  ebo  sit£  Schwingungen  «uriiekBafuhien 
^wwigt  «»cwesen  sey,  wenn  man  aber  aus  der  HauptitcUc,  worin 
«r  *eine  \  ersuche  über  d«  Verhalten  der  Warme  im  Inftlceren 
^me  erxahit',  so  schliefsen  sich  bereohtigt  glaubt,  dafs  er 
die  iieüieag  Ba6o's  getfa«ät  habe, '  eo  luam  ieb  dieses  denn 


de»  ftutu^  kopenh.  a.  Lei|>z.  1789. 

f  l>iM9n  phv$ica  r!e  Ig»«  Fr»  et  Leipz.  16ö8.  p.  117, 
3   De  iorcß«  cdlirii.    Ja  de««ea  O|^p*  Aoiit«  12.  odci  Worlu. 

LoadL  777&  5  Voü. 

4  Frincip.  Philo«.  L.  lY.  art.  SQ«  §.  8a, 

5  Optice.  td.  Clarke.  Losd.  1706.  4«  8.;  9;  10...Gerpora 
ifca  <iert—  gradaaa  eelelseie  eodtteet  Umao  a|  ipltiideai,  aat^ue 
(■■■i«  «ainie  pm  viotat  vibrentea  feitlen  aeir« v  effioitec^ 

<  O^tSeaLiki.  IIU  qmal»  3(VI|L 
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«M»  itndbn»  «i«ljii«lir  led«!  m  «Mim  fidben  Uäiciriufci  * 
Flnidmiiy  dünner  als  Luft,  wdofacs  dQfch  Mone  Sdvwängiu»-  « 
g«ii  «iok  iviilMai  zeige.    AvuAMA%m%  KiiesMi^  vmliiid  i 

tchweriich  licli  selbst,  vmm  er  im  groben  MatertalifiiMit  dat  i 
Feuer  ein  dem  Schwefel  aluilichcs  Element  nannte,  und  iiicJit 
wohl  begreiflich  sind  auch  die  AiisicJiten  des  RoB.  Boylb  \ 
WOUäch  das  Feuer  eine  ponderabiile  Mateöe  seyn,  die  Erschei— 
UOOßgßn  der  Wärme  aber  auf  Schwii^iuifeii  der  K^SipeitlMiAf 
b«Aii  SQUaa*  ShU  iftrigen»  Mbwtov  «m»  WiraMOMiem 
«ngenwnni  habe«'  dMn  imr  um  io  weniger  tmwvifiela,  da 
M^i  MiB  AiM»^  Cmamtiav  Wotww^  mMiMkh  Mgt,  et' 

gebl:  eine  eigene,  übcrali  in  den  K^irpern  verbreitete  Materi^ 
welche  die  Erscheinungen  der  Warme  hervorbringe,  statt  data 
JLfOMCHOSQW  *  4Üe  gesanuuten  Wärmephänomene  aus  einem  moiu, 
gywQ$ario  eltmmUorum  wrporia  ableitet,  wobei  er  sich  vergft-i 
bm»  bnlifal,  dw  F-nwugnag  der  Kidle  daiA  jLaLtmflhenda 
BüschniigMi  Buttdst  tiinitikhag  Hypothtten  dSMS  Thaorie 
■tipiiiiii  '  Ewige  IMebfle  hiahMi  das  Few  fiSr  em  Mittel-» 
ding  zwischen  Körper  und  Kraft,  weil  sie  sich  scheuten,  die 
Materiaiatat  desselben  anzunehmen,  znglcicli  aber  die  Erschei-«r 
iningen  aus  biofsen  Bewegungen  abzuleiten  nicht  vejru^ochten« 
{Haaea  aal  der  Fall  bei        Ublhchit^,  aehwactiok  «bar  um-* 
den  die  Anhänger  dar  SawegmigatbaoDia  daa  AiguiMt .  dat 
Ahb^  No&m*  gaefigead  geCwidaB  Imbaa»  data  jade  B^vpegRii|; 
m  ^HmßBfL  IPoalgange  abnehme,  dm  Faaier  aber  mabm«^  wie  aia 
wm  an  mner  kleinen  Stelle  angezündeter  HoUstofo  zeige.  Boxe— 
UAvs^  iiat  iiir  seine  Zeit,  wo  man  die  eigentliche  AV  arme  von 
dem,   was  im  Processe  des  Brennens  bedingend  wirkt,  nooH 
nicht  zu  scheiden  Tarmodhtat  die  Erscheinungen  sehr  gut  auf^ 
geCaCst  «yui  aaa  cinam  gmmsen  ätherischen  Fluidttm  mit  viplem 
Schai£rimi  «fblän^  mMl  aoch  L»  Eolba*,  wie  aehr  er  ttbtjgeiift 

1  Maadas  mbtertaeaei.  Amit.  M6b  lal»  T.  L  üb»  IT.  seet.  1. 

esf .  3. 

2  llutoria  «Tpenmentalia   da  frigor«.    Lond.  156S.    N«W  eaperi» 
neiHs  und  obiervatioos  touchiog  oeld.  Workt  T.  II,  tM&m 

8    Nützliche  Versuche.  Th  II.  Cap.  IX*  |^ 

4    Nur.  Comm.  Petrop.       I.  p.  906« 

6   Oper*  omn.  Frf.  1707.  4.  p.  1«0.  $.  H. 

6  Le9oiii  de  I'hys.  Le-^.  XIII.  teet,  1, 

7  D«  igrie.   in  Ekni.  Chea.  T.  I.  p.  116. 

8  Olaf,  da  fgoe.  In  Beceeil  des  f iioM  ^«i  ootriMftlWiafrifc  tTSS. 
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i  II i»i  r.ate^eii|iilfii^^  iMli»  or  UIÖm« 

4v ''l^riAMMiiMMi^bli^  moKa  fsgcn«  IdMiiscihfii  Blaff  an« 
Unter  dm  bedeutenden  Autoritaian ,  dere»  Anttcliteii  auf  di« 

herrschenden  Meinungen  ihrer  Zeit  einen  entscheidenden  Ein— 
üvTs  :iu»ubien,  TOufs  vorzugsweise  P«T£H  vA!«r  Mus«cheibh o  trv * 
j^eiunnt  VPtxden,  welcher  sich    ganz  iinaweicleuüg    für  eineii 
msteridlcQ  Würoestoff  Mmpocht.    Spater  äufsert  sich  diea« 
Gelehrte  aacK  deudioher,  indem  er  die  Gevricht^zunahme  ver- 
Ukt»  Metrie  i&ft  tava  ¥olga  du  Zutcitts  der  Wärme  baliMk« 
tat,       Vüonkach.  mdkt  bkii  awtariaü,  aondem  «oglaiah  aah^rat 
teyn  «aitCata^  Jmim  «cb  alio  4i«  tngaaahanmai  Galckrtcn  d« 
Aanaligeii  Zeit,  alt  BomBUAWMf  ISoun,  L.  JIEvikM»  Caa« 
W0E.JFF  und  ?aT.  Y.  MDa«cm»A0aK9  föf  emen  uaferielleii 
Warmcstoll",  eine  sogenannte  i'euermaterie,  erklarten,  so  können 
M-ir  hieraus  scliiitLcn,  diafs   diese  Ansicht  die  damals  allgemein 
l^rrschende  war,  wozu  sich  auch  dip  übrii;<  n  b(  kanntf*n,  wenn— 
^kich  ihre  AetiCseningpi  hiacüber  minder  deutUch  und  bestimmt 
«üd.     JMuA  gehören  namentUoh  Job.  Haiaa«  WtaK,La»>| 
GaoftWiMAaTtiB*,  WoiM«JSAArr^  Baaj.  FnAKKLia^i  ie«, 
BuAv.  Bimmm*,  Wiiiiu  Ht&Mx*«      L.  m  ümmet^ 
Andanp  ^mMm  bi§iniHMil  tpäiat  msan  ibnr  specidBimi 
ÜMmw^kongen  soeb  «snilmt  aa  mcdan  Yeidianaa*  . 
-^-"5)  Die  Frage,  ob  die  Ursache  der  Wärmephänomene  ein« 
materielle  Substanz  scy,  oder  blofs  auf  Bewegungen  der  Be- 
fttandtiieiJe  der  Körper  beruhe,  war  für  elie  Geleiirtcn  des  vo- 
ngen  Jahrhunderts  keineswegs  so  einfach,  als  gegenwärtig  die 
jjhiJiiha  i^m  ika  W^aa  daa  JLaelkla  mu,  od«  ala  iaoa 


•aniaai  loBdormn  iotrar«  et  peoctrare  poinnlt} 

%  TntrodActio.  T.  II.  1578^  p.  63f. 

\  Dutert.  de  eaniait  frigori*  et  gUdef.  Lipf.  17S7.  4. 

4  X^'licil  and  philosophical  Et^iys.  Lond.  1740,    Es9»it  i«r  la 

con«trocüea  ei  ca^araiaoa  tibetsooiiuat  m(»  |nd4  de  reeg* 
Per.  J75I. 

5  Comnu  Paiop.  T.  XIV.  p.  fl8.  • 

6  FhiJ.  Work».        ed.  p.  35 1. 

r   IHfiar«.  da  igae.  Ultr^g.  17^.  4.  • 
S  Ifta  n^tM  aaihwa  «r  fiM.  Laad«  Wf^  8. 
9  INteanailQ  de  %ia,  Tiank  i77d»  0^  Vftlk  d«  laquiiy 
«t  Ada  aTOMU  JLead.  UXH  8» 
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•tthwienger  tmd  in  eiiMm  Jioheii  Gnde  Terwint  dnroh  die  Ein- 
fiihning  lieg  ebenso  dvaalMä  hh-  nnbefdmnfRi  PhlogUtons. 
Nach  der  Mitte  des  vorletzten  Juliriiiindertü  leitete  Joh.  Joach, 
Becueh*  die  Ersclieinunepn  des  Feners  von  einem  eigenen 
Gmmlstofl'e,  einer  rnt/uiKlüclien  Erde,  ab,  und  seine  Nachfol- 
ger, nainentlich  die  Chemiker,  bUeben  bei  diesem  unklaren  li^ 
ffiSt  ftehen,  bis  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  Gsom^ 
Ernst  Stabl'  danrerAun  sich  bemühte,  dab  es  ein  eigen- 
ihümliebeiy  an  «ine  garte  Eide  gdbnndenet  F^naf  gebe^  wakslM 
«r  Phhgistun^  Bfwnn^ioßf  nannte.  Diesee  PUegiston  tollte 
nach  «einer  Ansieht  an  einige»  der  Verinennung  faki-c  Xito« 
per  gebunden  seyn  tind  dai  VMmnen  deiedben  daher  enf 
einem  Freiwcrflcn  dieses  StolVes  berahn,  anderen  Kürpcrn  sollte 
es  dagegen  irhlfn,  weswegen  diese  nnveibrennlich  seyn  mufs— 
ten.  Es  ist  nicht  der  Mülie  werth,  den  Gnni:^  der  Untersu— 
chnngen  zu  verfolgen,  die  man  aut  die  naliere  ÜLenntnifs  dieses 
hypothetisch  angenonuaenim  nnd'Sngieich  fttr  so  httehst  wich^ 
tjg  gflhj^tenen  fitofiee  veimidte,  vielmehr  genagt  es  bloSa  tni 
Allgemeinen  c»  lieniedMni'  daft  eioh  das  Ansehen  deeieibed 
eriiiel^  bia  LATOftm«  di»  Niahlighait  alk»  «n  i^nct  Untci^ 
'fltiitsttng  aufgesteiher  Aignmeiiie' nanfawiet  vnd  die  haunnii 
benannte  antifyhhgiHiteh^  €A9tid€  giffndete.  Zwar*  benühle 
sich  F.  x\.  C.  GnE»  *  zuletzt  noch,  die  Existenz  des  Phlogi-* 
Ston«,  welches  nach  ihm  ans  einer  Vereinigung  von  gebnndcncT 
WarnK*  Tind  Tjicljt  bestehen  sollte,  dadurch  au  retten,  d.ils  er 
demselben,  eine  n^tUi^s  S€hti>§r&  beilegte,  um  %u  erkaren,  Wall- 
um Teibinnnte ,  also  ihres  Phlogistons  beraubte<f  l^<»per  eins 
!FerinehrtLng'  ihses  Gewkhtes  nhirftf tilwn  dinse  nngenügiende 
Hypothesa  «nnde-  sdor  bald  durek  4«  MATtn-v^deiiegt^ 
Während  des  lange*  dHuemden  StiesMs  Uber  düs  Wtsen  dei 
Phlogistons  md  dessen  Verhältnis  «um  Feiierj  let^t^ret.  «U 


1  Oedtpit«  r^iPTninff.  Frcf.  1664,  >   i  . 

2  ZiifÜllipo  Gedanken  und  nützliche  Bedenken  über  den  Streit 
von  drm  ütM^eiKifiuten  tiutphure,  Halle  i718.  8«  Experinenta  ob«em 
auini^a.  Crx.    Jierol.  1731,  8.  .....  .  . 

3  Mim.  de  l'Acad.  1777.  Trait^  4lim,  de  Gbimfe.  Par.  1789.  8. 

4  Sjrsiem.  Heodbaeh  der  get.-Ohetttei.  IMIylWiS»  GmUlcilii 
der  Naturlehre.'  flalle'1781  8*  f  719  ff. 

5  Yergl.  MiMitw  Bd.  Vllf.  9.-^^ 
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\3isaäs  aTier  Wärmeersclieintmgcn  bcträclitct ,  war  es  kamu 
UL^.i-eh^  zu  genauen  Bestimnumgen  über  das  Wesen  der  Wärme 
Ä-clangen,  u.id  es  ist  daher  gegenwärtig^  sehr  schwer,  aus  den 
iraTscrangen  der   danialigen   Gelehrten  zu  entnehmen ,  ob  sie 
Phlogiston  «Js   feine  ätheruche  Substanz  für  die  Wärme 
sdbst  oder  naz  für  einen  Träger  derselben  hielfeti.   Zum  Glüdk 
bat  diese  Frage  bloCs  historisches  Interesse  und  es  genügt  da^ 
ber  vollständig,  sie  nur  aus  diesem  Gesicbtspnncte  im  AUge— 
Diemtin   za  betnichiten.      Ein   grofses  Anselm  erliielt  die  von 
blvcovtK^   au fji^fc» teilte  Hypothese,   wonach    die  Lichtmaterie 
zugleidi  die  Grundlage  der  Warme  ist,  nachdem  sie  sicii  mit 
dem  Phloglsion  verbanden   hat  und  dann  als  eigen thiimlicher 
ithexiscÄer  Stoff,  Feuer  genannt^  die  Eigenschaft  der  Repulsion 
im  Streben  nach  Ausdehnung  und  FKIssigfceit  beibehält^  wül^ 
lend  die  an  die  Körper  gebundene  Wärme  durch  Eisehutterung 
und  Bewegung  der  kleinsten  Thcile  frei  wird.    Als  eine  Ver- 
b^iiJung  von   Licht  und  einem    feinen   Stoffe,  entweder  dem 
Phlogiston  selbst  oder  einer  Grundlage  desselben,  so  dafs  letzr- 
tercs  erst   ans    der  vorausgegangenen  Verbindung  hervorging, 
betrachteten  PoTT*  und  Walleriüs*  das  Feuer,  Wiigkl* 
und  dagegen  hielten  das  Feuer  fSr  das  nrspfüngliehe 

Blement,  weldies  nach  ihnen  die  Erscheinungen  des  Lichts  und 
der  Wärme  soOte,  stat^  dafs  Job.  Fa.  Msmi*,  so 

weit  sich  in  meinte  AocAtrabcnden  und  verworrenen  Aeufsenin— 
gen  ein  Sinn  bringen  lafst,  dasselbe  für  eine  Znsainmensetzung 
von  Licht ,  fetter  Säure ,  Erde  und  Wasser  erklärte.  C.  W. 
^CBSBLi'  glaubte  im  Lichte  ein  Wesen  gefunden  zu  haben, 
welches  das  Bieimen  und  übeihaupt  Waimeeischeinnngen  hev- 
VQifaringi;  weswegen  er  dasselbe  nicht  &t  einfadi  Julteui  so»- 

1  Dictioiuiaire  de  Cfaymle,  eontenant  la  tbtfoda  et  la  pratlqaa  de 
Mto  aneac«!.  Paria  176$.  B  T.  12.  wc.  dd»  4  T.  8«  Uebm« 
w  UasusM.  Vmfw.  1781  Ms  178S.  6  T.  8.  Neee  Aefl.  1788  bis 

i  fjKkogeogooaie.  Tb.  f*  8.  66. 

S  Dt  Mefiali  diflereotia  Inminis  et  Ignif*  Lfpi.  1780.   

4  GraadriHb  der  reinen  mad' angewandten  Chemie«  Greifoir»  1777i6» 

5  Xrlaaterte  SxperinientalGkemie.  Bd«  f.  8.  iSt. 

6  Ck^mitehe  Tennche  zur  niheren  Kenntnifs  des  «BgaI6«€ktea 
lalthf.  Hm«.  «•  I^eipz.  1764*  8. 

7  Checniiche  Abhandl«  tob  d«  Lnft  and  dem  Faaer«   Ups.  n. 
Uips,  1777.  8. 
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dern  vielmehr  ak.  eine  Verbindung  mit  einem  elementaren  Brenn— 
luaen  betrachten  wollte.    Wie  grofsies  Aa£E»ehen  auch  Layoi« 
•liA^s^  clasaitohe  Arbeiten  erregten,  welcher  die  Nichtexi«tmiz 
de»  Phioigistoiw  aus  eotickeldendcii  VemacluA  folgeite,  dagegen 
einett  «igen^üinlicheti  Stoff  als  Graodlage  aller  EiBcheinungei» 
dar  Witome  «nd  des  licbts  annahm,  so  blieb  es  doeh  noch 
geraume  Zeit  nnm^tglich,   die  eingewurzelten  Voruitheile  füt 
das  einmal  cini^**niliite  Piilogiston   ganzlich  zu  beseitigen.  In— 
zwischen  erklärte  sich  BÜFf  ox  ^  bejiUmint  gegen  die  Existenz 
des  Phlfl^i^ons  und  nahm  statt  dessen  einen  eigene^  Wärmen 
flioff  an,  wie  Mahat^^  welcher  ans  einer  fiolsen  Reihe 
9|Qhvoller  Venucha  folgerte,  dafs  die  von  ihm  so  genannte 
^eoermatfi^  oder  fieorige  Flüssigkeit  (fluide  ign^)|  die  an« 
sehr  durchsichtigen,   «arten,   schweren,   höchst  beweglichen, 
aul^crst  halten   und  kugeliörmigcn  Theilchen   bestehn  sollte, 
welche  in  den  Körpern  durch  ihre  Bewegung  die  Krschcinun— 
gen  der  Wärme  und  f  lamme  erzeugten,  von  dem  Lichte,  demThlo— 
^ston  und  dei  £lektiicität  wesentUck  verschieden  sey.  Dio 
{jhrigc9i  Folgeowgütt  "wdicke  er  kinsisktli^  der«  Wärme* 
theorie  «WS  seinen  Beobschtungen  ab|eitet|  sind  gws  nnhaltbar« 
Un^eieh  gehaltreidi«r  nnd  wer^^tfler  sind  die  Leistungen 
CftAWtoüD's *  im  Gebiete  der  Wärmelehre,  wobei  er  du  Jnrck 
Wii-ivE,  Black   und  la^vix  angestellten   DeobachlunL;('ii  be- 
nutzte*  Sofern  aber  hier  blof^  seine  Ansichten  über  das  We- 
sen dei  Wäcnift  in  Belmbtni^  konunen»  oinls  ts  auffallen, 
daCs  «K9  ungeachtet  stiner  sehätsbaien  VmoGhe«  dennoch  di« 
Bwilsn»  dei  Phlogist^  apna^,  nur  sollte  dioses  fin  eigen- 
tümlicher Stoff  nnd  dem  Fenetstoffe  entgegengesetzt  te/n, 
fo  dafs  die  Anwesenheit  des  erstem  in  den  Körpern  die  Anf— 
ualmie  des  letztem  iunderte«   AÜmaüg  wurde  der  Streit  nicht 

1  Mim,  lar  la  conibustioo.    In  M^m.  de  Par.  1777« 

2  SappUm.  de  THUt.  Nat.  rd.  i^l.  T.  11.  p.  61. 

S  DtfceaverU  tur  1«  Pen,  T^lectricit^  et  U  Umiere.  Par.  1779. 
8,  Ucbeit.  Yoa  Waigel.  Leips.  1788.  fiecherches  aar  le  reo.  Par.  1780, 
.  4  Bs|»«||i««nti  «ed  ebsefyatioBS  on  aeinal  keat  and  tk«  iataan 
■atien  et  comboatible  bediea.  Lond.  1779.  8^  A.  CaAwma't  Vara* 
«,  Baob.  fibar  die  tkier.  Wime  and  die  Batsfiadaag  branabartr  KJSf 
yer  «dt  W.  MpaeAi's  Brianaraagaa  gegen  d.  Tkaorie  d.  Ham  C» 
Lal^s*  178S.  8.  Vergl,  LtenTaasaao  |b  |lazMiBB*t  Aaftiagagr«  f.  IM. 
KxniTT,n*$  Anlaiineg  aar  fs—ieafttsfaen  Keaatailli  d.  Natw.'  Bsll« 
178&  8, 
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CiTOnduTsache  aller  Wärmccrschcinungen  seyn  sollte,  alt  vieL^ 
mihr  über   die    Existenz  des  Phlo^^istons  und  Jie  Richtigkeit 
(]o  antipHlogistischen  SvsTpi7is  g<*[iihrt.    Hierhin  sfchftren  iintet 
■Mkm  d\e  Üntcrsiichvingen  von  Kirwa»^  nebst  den  Einwen— 
dnogeRy  die  den  darnras  abgckhetui  Folgertmgen  von  den  6aii- 
Tflifadiffn  OcUbrten  entgcgengetelzt  wurden',  die  iron  Scbiriii' 
mdAnAem,  to  -wia  -von  OifkTAvm^i  trelditr  in  DeutiichlABd 
xii«nt  flkls  tiilbifMtotoi<rt»  Gegner  des  Plüogiitoiis  und  eis  Ai^ 
liiii^cs  4e»  VI  V-hsHtaaA  mit  gniMm  BeiW  cnfgenammeiieii 
«iM^^^gtstisdMR  S^rrreiiis  «iftnt«    Einer  der  beliarrliehste^ 
Gegner  dieses  lefzfern  war  J,  A.  d«  Luc*,  Welcher  bis  zn  sei- 
Dem  Ende  dasselbe   fiiirch  die  Dianotnene  der  "Wassfrbilclun*! 
in    der   Atmospii.ire   zu    widerlegen  hoft'te.      Aiifserdem  steiita 
dieselbe  eine  neue  Theone  über  das  Wesen  und  die  Wirkun- 
gen des  Feuers  oder  der  Wärm«  auf,  die  er  mit  mehr  Wei^ 
•ckweiligkcEt  alt  Gnindllebkeä  enf  die  WAchiedenen  £rschie>^ 
änagen  «nwendte*«   Im  ASgemcinen  «nterftchetdet  er  DGn«!» 
«nd  Lnftaztcn,  velche  beide  ans  efnem  fiordeitenden  Fkudoar 
(flaide  dif^xent)  und  einer  peoderebelen  Grandlage  (sab- 
stance  ^nr erneut  gY^Ye)  bestelui  sollen,  mit  dem  Ui|teB^ 


i    ThviUt^h-chtmxtch«  SchrifksB«  A,      £og]«  VOB  Ii>  ClBUU  M.I« 

St.   /.  W.   ff.   Hrrl.  o.  Stett. 

2  E»»*y  sur  ie  Fhio^islique «  tndoit  de  i' Angl  als  de  M.  Kinwi« 
•«r«e  des  Dotes  de  MM.  de  Morvc^o,  Lavouicr  et  ne  la  Placb  eto. 
Par,  Auti  phlo^iitlsche    Anmerkuiigen   des    Herrn   de  MoRTEAO 

u.  8.  w.,  Beb^i  KiüWAs's  RepUk  uud  der  Dupiik.  der  Traoz«  Chemiker* 
A.  d.  Fr.  B.  Engl  roo  Dr.  fu  Wdlff,  Berl.  1791.  8. 

$  Joretieiea  hypotheaeet  priaeipli  felaonnibllli»  H  Iacqois 
Caflaat.  T.  IT.  LA*  Ctueawa  geaaoe  Filfceg  der  Ujpethaaa  to« 
lt«aaiia£      dL  Lelu  vea      Biam».  Prag  i7S0»  a. 

4  Aafaagayiada  der  antipblagttdaehea  Cliaaiie*  ßerl«  179t»  Ai 

5  r,r^n*s  leam,  der  FhftSk»  TK  TU«  5.  lOfli»  leem.  de  Vhyu 

T.  xxxviu  p.  «. 

6  JVeoe  Hm«  aber  dia  MeteoroTogia.  Herl.  n.  St«tt.  1787.  8. 
Th,  1.  §.  115  S,  Diese  and  die  übrigen  altertfi  Theorieen  findet  man 
iu-3nimengeMtt]\t  io :  Lavpadics  kurze  Darstclinng  der  vorzugiichitaa 
Thcorfr^n  des  Feuert  o,  ».  w.  Golt.  1793.  8.  Ursprünglich  findet  iich 
ditfe  Theorie  »choa  in:  De  Lcc  Lettres  sur  rhistoiro  d«  U  terre  et 
a«  i  iioieme.  T.  p.  561.  Mit  ßemerkungeo  fon  Ptcxtt  in  Ltips. 
&«aaü.  Tb.  IJ.  9. 
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tMt^e,  dafs  dl»  Dliatfe»  iaaah  blofim  Dmck.dba  TiwttDg 

dieser  l^eiden  Bcstundtlieile  eikiden,  die  Litfbrten  aber  auf  einer 
weit  innigem  Verbindung  derselben  benihn  niul  dalinr  viel  be- 
ständiger sind,   ^v•cs^\^  -^  n  sich  bei  den  Diui.sten  das  lortlei— 
tende  Fliüdiun  von  selbst  frei  uiaciity   iim  sein  Gleichgewicht 
incder  herzustellen,  dagegen  aber  der^chwertn  Gxaodlage  n^ehx 
ttifdthiieiide  linft  giebt,  yonüglich  wenn  es  in  gräTAem  Meogo 
darin  ■yojihanden  ist.   Beim  Feuer  ist      fordeilende  Flüssig- 
keit  das  Licht)  die  ponderabele  Substanz  eine  gewisse  Feuer— 
inaterie,  welche  jedoch  für  sich  allein  nicht  darstellbar  und  da- 
her ganz  imbekaiint  ist.    Durcli  die  Verbiiidun«^  mit  der  Feuer— 
materie  verliert  das  Liclit  seine  Kraft  zu  leuchten,  gewinnt 
dagegen  eine  andere ,  nämlicli  zu  wärmen.    Ueberschreitet  dfts 
Fener  eina.gewiase  Dichtigkeit,  so  trennt  sich  die  Xaoiitniateii« 
Ton  felbit  und  es  erfolgi;  das  Glühen,  welches  bis  zumWeiC^ 
cliihen  xunimmt«  wobei  alles  licht  von  dem  zweiten  Bestand- 
theile  getrennt  wird.    Die  Sonnenstrahlen  sind- demnach  nicht 
an   sicli   waun,    sondern    sie  erhalten    diese  Eigensclialt  erst 
durch  ilire  Verbindung  mit  der  indenivOrpern  enthaltenen  Feuer- 
Biaterie^« 

4)  f  Tnter  die  gewiegtesten  Gegner  dcar  anti{dilogistSscliflnCheiiiiA 

gehürl  vorzugsweise  Dr.  Richtkr  ^.  Dieser  setzte  den  aul^estellten 
Argumenten  entgegen,  dai's  sie  nicht  unmittelbar  ans  den  Krf.ili ran- 
gen entnommen,  sondern  aus  Folgerungen  abgeleitet  seycn,  zu 
denen 'die  Ekfabningen  nicht  berechtigten.  Wenn  dasVerbren^ 
nen  derKtfrper  als  Folge  einer  auf  einfacher  Wahlvetwmdtschaft 
beruhenden  Veiinndung  der  Terbiennlichen  Substanz  mit  Sauei^ 
Stoff  unter  Ausscheidung  von  Wärme  betmcKlet  werde,  ao  ge- 
nüge dieses  desr  Erfahrung  nicht,  da  oflfenbar  eine  vierte  Po- 
tenz, das  Licht,  sich  dabei  zeige,  wonacii  aUo  mit  weit  grOts^ 
rer  WahrscheinJicJikcit  noch  eine  Materie  anzunehmen  sey,  di« 
mit  Wärme  verbunden  als  Licht  zum  Vorschein  komme  und 
wekhe  man  nicht  wohl  mit  Wärme  för  identisch  halten  ktf  nn«. 


1  De  Ltc  «lütEt  seine  Theorie  IjHupt'.achiich  auf  die  durch  Pitiix 
angestellten,  oben  Th.  IX.  S.  3^5  erwähnten  Versuche.  8.  I>r  Luc 
Leitie»  sur  rhi»loire  de  la  Terre  et  de  rhomme.  T.  V.  p.561.  VergU 
Leipz.  Samml.  Th.  IT.  S.  643. 

2  Ueber  die  nenArcn  Ge^eoaUnde  der  Chemie,  ßretl«  n.  Hirtchh. 
17^3.  8.  Su  S. 
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WaUvtrwandtschaft,;  Aofirm  mHa  aonfAunn  niüssei   dais  dirf 
bienoimtn    Ivörper    aus   einer  säurefaiiigen  Gnindlage  und  am 
Bmsnstntf  otler  PKlogi^ton  beständen,  welche  letztere  %SiibsKmK 
Bit  Wanne  vcibunden   als  I .icht  zum  Vorschein  koinmo  und 
^ren  Ex')»tuuB  sich,  den  Erfahnmgen  gemaTs  ebenso  wenig  weg— 
Uagneu  lasse,  «Ls  die  das  WaniiesiU>fies«   Mit  dieser  Hypotlieia 
dklüTt  KtCKTUi  leiidit  «nd  comeqnent  alle  die  VjORÜgUchtHli' 
Ecscbünwngeii,  'woTWif  dis  Aatiphiogistikw  ilir  System  gmn- 
dclm\   ^«naiL  geaownnwn  liqgt  jtdoch  in  semsr DuxMdliiB^ 
yivx  mehr  Hypodielisolies»  ab  d»  Gegner  tkli  edaubCsn,  Lstv 
fm  l)lMjwfi  bei'  den  emfiieiteii  Thatsaohaa  stehen,   indem  si« 
uiclits  weiter  als  eine  nach  gcnan  bestimmten  quantitativen  Vcr— 
hi^Itnissen  statt  fmdeiitlc   Wri  indung  des  Sauerstoffs  mit  den 
saurefahigen  Cnincilagcn   ann.ilimen«,   die  glci  lii^ritij»  statt  fin- 
dende Ausscheidung  oder  Eneugung  der  Wärme  uüt  oder  ohne 
Eothiadnsg  Ten  Lic^t  aber  «instweilcn  UMckiart  liefsen  oder 
an  cäne  speoeUe  UateisiiGKang  verwiesen,   statt  dafs  Rien- 
nm,  das  Voikuidettseyn  dar  Wätme.  gteiebfeHs  annahm  und 
a^fitinlrmj  ganx  ItypodMliMlii  einen  Brennstoff  emsdMib,  so 
ynm,  dcB  unbegründeten  Sats,  dals  eine  Verbindnng  dessdbsti 
süft  'Wanae  dieBneugung  vcm  Licht  bedinge^  ohne  dabei  ner 
r^aciiza weisen,  waram  letzteies  m       vieiea  i  tilluii  nioht  zum  ' 
Vorschein  konm^f, 

5)  Un^ef:ihi  um  die  Milte  des  vorigen  Jalirhunderts  be— 
Wndelte  Adaia  CttAwroBD  die  Wannephänomene  mit  grölae* 
rer  Ausführlichkeit  und  hemiüite  sich ,  dieselben  mehr  zu  oid^ 
mm  und  asd  bwtimmtie  Gesetaa  snröokxniulinn,  'wobei  er  vwae 
Ti^cn  Wideispmch  fand  9  inxwischsn  etfaielt  sich  doeh  seine 
Theorie,  bis  sie  in  dait  SMueslen  Zekea  dmch  die  saUreich- 
statt  Untersoelrnngen  eine  'veränderte  Oestah  angenommen  hat 
oder  vielmehr  vielfach  bedeutend  modiJicirt  in  ihrer  Gcsammt- 
heit  nVc\it  weiter  beachtet  wird.    Manche  Gegner  CbawfoiuVs 
htibvn  ihtn  vor;:jcworfen ,    flie    wiciiii^st^fn    Versuche,  worauf 
seine  Theorie  beruht,  Seyen  njcht  von  ihm  selbst,  allein  dieses 
hat  derselbe  aach  nie  bdkaopteti    ihm  gebührt  abec  deonoch 
dm  VenÜ^ostf  das  Ganse  zu  einem  in  sich  consetjoenten  Sy- 
steme geortet  zu  haba.     Die  Hauptsache  bei  ihm  -war  ei* 
gentKch,  Äe  speclAseliB  Wannecapacität  der'  verschiedenen  Kör- 
per und  das  l^rcnfwerdcn  des  Wärmestoffes  genaa  xa  erkcn^ 
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nen,  woclnrch  die  sKmmtlichen  Erscheintingen  ganz  ansneh— 
mend  modificirt  werden.  Schon  im  Winter  1754  bemerkt« 
DK  LucS  daTs  Thermometer  in  Eis  eingeschlagen ,  welches  in 
Tnnkgläftem  langsam  Miunolz,  nicht  stiegen ,  und  wurde  hier^ 
dttrch  md  dv  Latentwerden  der  Wärme  (gefohlt«  Wenige  Jalm 
nafifaher  urUl  Black  ^  toa  ähnlidieki,  ent  tpätm  bekamit 
gewordenen, Venndien  in  semn  Voriesnngen  gevedet  haben;  g^ 
wifs  aber  ist,  dafs  er  später  mit  Irvi»«*  Versuche  mit  Wasser 
und  Quecksilber  anstellte  und  dadurch  nicht  blofs  die  ungleiche 
apecüUche  Wärmecapacität  der  ver.sduecienen  Körper  auffand^ 
sondeim  sie  auch  bei  den  genannten  Subttanzen  bestaunte^* 
Diese  llMtsachen  vfmtk  damals,  mU  auch  noch  jetst,  di# 
liifHgstMi  Beweise  mateiieUeii  WinBestnffes,  welcher  nacli 
qnantitativeD  VerhidtBissen  gemessen  wctden  kann  and  nach 
eben  diesen  bei  Tersehiedenen  VerXndemngen  gebmdett  nnd 
bei  andern  wieder  frei  wird,  weswegen  nucli  -^VTarat*  hei  sei- 
nen melir  we^tsch\^■eifigcn  als  gründlichen,  auch  damal«?  schon 
mancher  Berichtigungen  bedürtenden  Untersuchungen  sich  zxk 
dieser  Hypothese  bekennt.  Am  ausführlichsten  und  gründlich—* 
•ten  almr  wnzde  diese  Aufgabe  dn^  Wii.vi^  behandell^ 
wilehcr  im  Jtiure  1272  meist  seine  Brfidtmngen  libsr  das  L»«- 
tentwerden  des  Vl^%nnestoffes  bekannt  nachte,  die  er  ans  de» 
auffallenden  Erscheinung  entnahm,  dafs  heifses  Wasser  auf  Kis 
von  0^  gej^ossen  nicht  diejenirje  W^irme  der  Mischun»  er — 
zeugte,  die  es  nach  R[CRMA.Ha's  iicgel  erhalten  iniil'ste,  soik-. 
dem  bei  gleichen  Massen  beider  Substanzen  72*^  C  Wärm« 
vmlort  die  dnrch  das  Schmelzen  des  £ises  latent  woidfl». 
Danh  dieses  ihm  aufifoUendo  Vadiaitmi  anfineiksam  gemadi^ 


1    Untersuchungen  über  die  Atmoiphir«.    Tb.  I.  438. 

5  Jouro.  de  Phyt.  Aoo.  1773.  l6S.  CreH't  neoetta  BotdackiUH 
«en.   Th,  IX,  S.  218. 

f  Chamieal  Btttyi* 

4  HaoaLi^  Btsaj  tar  la  noeireUe  Theorie  da  fee  dltfncntaSre 
el  de  H  dialaar  des  eoipa  eei,  Lend.  1780.  4.  I*  Ii  MaeiLua 
pbjsieali»eh*Batb«  AbhaadL  vo*  Mr  1779  ««  1780.  Lefpa.  1781.  8* 

6  8er  le  Vea,  i'tfleetiieitd  ei  ta  UmUn  eet.  «ee»  dd.  Par.  17791 
8.  Aaafäbciieher  ia  ReebeiebM  f  hysl^aa«  w  la  Fee«  Per.  1780.  8w 
Deotteh  mit  Aam.  TOa  Wncat.   Leipi.  178?. 

6  Kongl.  Vetensk.  Acad.  Nya  Haadl.  1781.  T.  Ih  p.  49  fT.  Neo« 
ie)iw«d.  Abh.  Ueben.  vea  Umca.  Th.  Schwed.  Abb«  Th. 
ZXXIV.  8,  9§k 
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tmtennchte   er  sofort   aacii    die  speciflsclicn  Warmccapacl taten 
■vm^hiedenen  IvÖrp€r.    Nachdem  er  nämlich  geiunden,  dafs 
hoBL  Schmelzen    des  Scluiees   latent  werdende  Wanne  72* 
C  betrag«  ,  wollte  er  die  in  den  verschiedenen  Körpern  vof^ 
lujidene  Wärme  ans  der  Menge  des  dnich  sie .  geschmolsencft 
Sdmece  iiadi  demaelbeii  Piinc&pe  besttaimeDi  weldiei  naddiBr 
Latoiswh  «md  X^AnAcm  bö.  ihnm  CohrimiUr  in  Aaweii** 
du«  bvachtfini  wSltaxk  dcar  Sdmee  wsdilnokte  das  gesehmoW 
tMnt  Waoecs  ^  «nd  iDftclite  liierdiirdi  eine  genMie  Messimg  un* 
mn^cK,  weswegen  er  in  der  Folge  eiskaltes  Wasser  nahm,  die 
,  "NVdrme  mais,  welche  die  Körper  darin  erzeugten,  hieraus  be— 
reclmete  j    wie  viel  Eis  dadurch  schmelzen  würde,   und  auf 
diese  W  eise  indiiect  die  specilu^die  W^ii^  de(  ILöiper 
stimmte» 

Dieses  war  bereits  vorati^gegaDgen  und  mocittt  wohl  BmH> 
bestens  grofsentiidUs  zu  CaAWVomD's  Kenntnifb  gelangt  sejfiti 
sls  dieser  im  J*  1777  seine  Vevsadie  sn  Glasgow  anstellte  und 
seine  aUgemetn  bekannt  gewordene  nnd  viel  AnfsiJin  erregend» 
^leone  dnanf  griindete.  Sie  wurde  In  ilixfn  wesentUdislsn 
dementen  snmt  bdkannt  dmch  eine  kfirzere  Sebrift',  die  nach-* 
Kcr  in  einer  zweiten  Auflage*  verschiedene  Erweiterungen  er— 
liielt.  Am  meisten  diente  zur  \'tibreituiig  derselben  eine  kurze 
JDarsteUuiii^,  die  J.  G.  Maceliah '  davon  lieferte,  und  die  mei- 
Sitens  sehr  unerhrblicheD  Einwendungen,  welche  Moagah^  d«^ 
^egcn  anfsteÜle,  Jkonnfen  den  Beifall  nicht  yennindem,  welchen 
M  sehr  allgemein  erhielt.  Bei  allen  in  der  damaligen  nnd  der 
siadistfbigenden  Zeit  iOber  diesen  Gegenstand  erictienenen.  Ww- 
fcen.  nnd  Ahhandlongsni  mmrtitlifih  TonSobrOLi  «ad  Yokta', 


1  'Etpmrimenta  and  obseivationi  on  animal  Heat  afid  the  inflan- 
SLäduo  oF  cumbustiUe  bodies  ceL  Lood.  177ti. 

%  A^C&AwroBD'i  Expertmeatf  «od  ebaenrationt  on  animal  Heat 
nnd  Um  laAaanatSoB  of  coflsbasllble  bediss.  Iioad.  1788.  8.  Vaben« 
fon  CnSL  Ulpt«  1789.  8. 

3  Murf  Mr  h  aoorelle  Thtforie  da  fen  A^meataire  et  da  Ja 
tiialsni  das  corpi,  Laad«  1780L  4m  Yanaab  fiber  die  oeae  Theorie 
tarn  Xlaasaaitarfetier  und  dar  Wlnaa  dar  Korper.  Leipz.  1782.  8. 

4  An  examinsiixm  of  Dr.  CaiwrOBo'f  Theorie  of  Heat  and  wm* 
battioo.  Load.  173L  AaAia  CaAwroaD's  Vennche  und  Beob.  o.  s.  w, 
■it  W.  Mougam's  ^Wnamagaa  widar  die  Theorie  det  Herfa  Craw 
Iwd.  Leipx,  1785.  8, 

^  Crail'a  mwm^gu  £atdaeiaBgan  in  der  Chjaia.  Th«  XII»  8.  1  ff- 
JL  Bd.  £ 
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MaBSI^LI  LAVDStAHl^  Dü  TaSTA  LiLSlBII«*,'  GlOVACCBIlO 

CAajRADOÄi*,  Faavz  Xaver  Baader^,  Joseph  Weber*  und 
vielen  Andern wurde  diese  Tlicone  bcriicksiclitlgt  und  im 
Ganzen  mit  Beifall  aufj^f-noraincn,  \vennc;lf ich  andere  Gelehrt« 
Zweifel  dagegen  erhoben,  wie  nainent]ic]i  Grev^^,  7Aim  Theil 
lua  das  beliebU  PiUogistoa  su  retten  oder  es  der  neuen  Theo-- 
m  «ifsiidnngen ,  noch  andere  aber,  wie  namentlich  Licrtev— 
jSBft*^  und  Joa.  Tob«  Mater  si«  in  «iner  dmeh  richtig 
y^nrüfff^g  dar  bqbi  Grunda  Iu|;«ndeii  iittd  «pätcx  «üijgafaiide* 
ncB  Thrtitchea  modiftrirtiiB  Gestik  dustieUlaiu 

Eine  vollständige  Mitthcihing  der  CrawJonVRchen  Theorie 
würde  jetzt  nicht  mehr  von  geniiqci^dem  Interesse  seyiiy  und  es 
ist  daher  hinreichend ,  nur  die  Hauptelemente  anzugeben.  Hier^ 
nach  heilst  Hitze  oder  Feuer  die  physische  Ursaohe  aller  der 
EncheinmigeB,  die  ytnz  jetst  als  Folgen  der  Wärme  betrachten^ 
and  wennglekii  nidit  aosdriscUkh  gesagt  wird,  dali|  diestt 
Uisacfaa  matensU  sefi  so  liegt  dieses  docb  entschieden  genug 
•in  dcv  gansen  Diacstallmig)  um  jeden  Eweüel  dagegen  absiH- 


Auch  ia  Macqobe's  difttltcliaM  Wfirtarbasha«  Ital.  Aafgaba»  AiU 

1  Ueber  di«  Versnehe  snm  Bswoisa  etaer  lateatea  Winne.  Aus 

d«  Fraos»    Qncdiinh.  1790.  , 

2  An  Essa)«  on  Fire,   Lond.  1781.  8, 

%  Bsame  della  Teoiia  del  Calor«  del  oelebro  lallet«  CrawXord 
äet  PUa  1787«  4. 

4  Opate.  fiaico-dma.  81« 

6  La  Wflwia  da  Im  avsa  sa«  appnoaUaB  an  eetpa  kBaatn; 

M%w  178&  *  ... 

6  La  Teoria  del  Calora.  Fireaie  1787.  1  T« 

7  VoBi  Würmestoff,  tain^r  Verthefiaagi  BiB^aag  BBi  BalUn« 
dang  a.      w«   Wieu  ti.  Leips.  1786.  4. 

8  Uebrr  da»  Feuer.    Ltndth.  178S.  8. 

9  Abhandlun^eu  über  H.  Warme.  In  CrelT»  neuesten  Entdeckait« 
gen.  Tb.  XII.  Vcr^l.  Kaasti:?«')  Anleitung  aar  gaaetaBÜtaigea  ileaiUw 
nifs  der  Nniur.    Halle  i/dS.  S.  601. 

10  De«»ea  Joarnal  d.  Pbytik.  Tb.  L  3.  1  H. 

11  J.  C  P.  SuuBsia  Aafkagegruad«  d,  Naturlehre«  6te  Aufl.  1794. 
8.4St* 

18  Uabar  dlie  GtsaCse  aad  ICo8!fiaatioaaa  das  KTfiraiaitaft.  BrU 
1791.  Hierin  ist  dlesat  Gagaasland  üb  aasObcUsluteB  aad  gcfindUaliR 
sitn  bahaBdahb 
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ttkmUm.    Diese  Hitze,  an  tich  bctwclmt-  wmi  ^  ahm  Rgcksicht 

«tti  die  dtTTch.  sie    erz:eugten    VeräncJerunfjcn  in  den  Korpcm, 
Doiüt  CiA.'WFOKö  absolute  JJitze  (absolute  Heat),   in  Be— 
zkhnng  anf  die  Wirkungen  aber,   die  5.ie    erzeugt  und  durch 
die  sie  gemessen  wird,  heilst  sie  ihm  rtlative  Hitze  (relativ 
"veHeat).    "Die  letztere  zeigt  sich  tinter  drei  Modificationcn^ 
socnii  aU  tolidieY   di«  enK^hmden  \nvd  {mnmkU  //«or),  dum 
ilft  scä«^,  die  ditt  Volumen  der  &lfiper  Tenndut,  lomil  «ba 
durdi  dtt  TWormometer  genMMtt  wärden  kim  (7V>iyralw» 
ÜMity,  «ad  cndlidi  als  iokbey  die  bei  glgichn Mmen  imd 
^TeBipcKatBTCS  dbr  KßrptT  damocih  cum  verich  mdaBa  QotntitN^ 
vod^andener  absoluter  ^\'ärme  voraussetzt  {comparatif^e  lLai\ 
'w  onach  die  Körper  eine  ungleiche  Capaciut  dttx  Warme  haben. 
Kme  blof>e  T '^eb«T?,ic}it  i]i<  i<  r  Sätze  ergiebt  bald,  dafs  man  alle 
£rjiclieiTitingen  der  Ireien,  relativen  (nach  Wilkx  besser  sp^ci- 
i*chm)  muL  Jatmteii  Wärme  leicht  an£  dieicUMO  soräckhiiiigai 

Q)  Die  Untenoclmngeii  über  das  Veiiiahaii  der  Wtei% 
wo  wie  andi  des  Wesen  und  die  Modificationen  dendben,  wur- 
den xa  jener  Zdt  mit  denen  über  den  Sauerstoff  eis  Badiih* 
giuii^  des  VeH>reiinens,  der  tliierischen  Wärme  tind  des  Kei- 
Jnens  der  Gew ächse  versclunolztji ,  wobei  aber  allezeit  ein  ma— 
terr-eZ/er  Wnuncstoff  angtnommen  wurde  und  nur  Jas  Bestre- 
ben vorherrscJilef    die  verschiedenen  Erscheinungen  dieser  Hy- 
pothese anzupassen.    Lichtes  birg',  damals  unzweifelhaft  eine 
^nfse  Autorität,  csklärt  sich  hierüber  ohne  BücUudty  indem 
er  miCibüligend  bemerkt,  daCi  Ceawpoad  eine  entschiedene 
BeeotwiuUmg  n  ungplien  sock«,  ob^eidi  seine  Meimmg  da^- 
mbcr  nicht  zweifelhaft  scy,  er  selbst  es  aber  für  besser  hshe, 
die  Bebauptaag  nber  die  wiiUiche  Eadsteos  eines  mated^leii 
Waxmeatofies  bestimmt  anszosprechen*     Nicht  grolsen  Beiftll 
fand       in  das  ganze  Gebiet  der  Naturlelixe  titf  eingieiiend« 
Theorie,  'welche  J.  H.  Voigt*  aufsteUtc ,  wonach  unter  den 
sdien  ivorp^rr;  r.rjrl  deren  Veränderungen  zum  Grunde  liegenden 
i2  und  im  sich  bestehenden  Stoffen  zwei  zum  Bren* 

mm,  cioer  ßir  das  Uekt^  swei  fiir  die  £lektncität  and  iw«i 


'3  Aitorlehre.   6te  Aufl.  8.  484. 
f  Tersuch  einer  iwaea  Theorie  des  Feoass      s.  ir«  faft  tM. 
TanL  Grca'a  aaiMi  Joera,  Tk  HL  t.  S86i  . 
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fSix  den  Magneüsnuis.  gehören «  wobei  er  das  Piilogkton  unter 
g«wü^&  Mofii&MtioBtn  tu  ictten  sucht  und  als  den  einen, 
den  Ettcbebiongea  ^«r  W&nn»  Ibütigen  Bestandtk«!  annimmt, 
Bs  vtAohaA  sieb  nicht  dar  Muhe,  diese  Hypothese  anifiihrlicher 
z\i  prüfen,  mswischfii  aus'  dem'  hier  Mitgetheilten  so  viel 
hen.or,  Jafü  aui  jeden  Fall  die  Melirheit  der  Pliv^iktr,  bis  an» 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts,  die  Warmcplianoiuene  auf  ei- 
nen gewissen  materieUen  Grundstoff  zurückzufiihreu  bemüht 
war,  denn  auch  Pictkt^,  ein  in  diesem  Zweige  als  classisch 
gtrlttmltr  ScfanflsteUer,  eridärt  die  Ursache  der  Wämicphäno- 
1BSII0  für  einsn  mrtericHen  Stoff,, den  man  am  besten  dnidi  das 
finmUsisclM  WoiC  Caiarifm»  beeeichnen  k&one» 

7)  r)ie  in  diese  letztere  Zeit  fallenden  Versuche  nnd  dar- 
auf gebaueten  Schlüsse  desCoIonel  Bevjtamiv  Thompsov,  na<^ 
herigen  Grafen  Rumvord,  bilden  einen  wichtigen  Abschnitt  in 
der  Geschichte  der  Meinungen  über  das  Wesen  der  Winne. 
Seine  schon  im  J,  1778  angestellten  bekannten  Versuche  über 
die  Kraft  des  Schiefspiilvcrs,^   führten  ihn  zu  der  M'ahnich— 
müng ,    daPs  ein  Schnfs  ohne  Kiv^**!  das  Geschütz  stärker  er- 
wärmt,  als  mit  derselben,    und  da  man  gerade  das,  Gegentheil 
ciwart»  sollte,  sofern  das  Fortschleudern  der  Kugel  in  Folge 
ihres  Widerstandes  das  heifbe  Gas  eine  liingere  Zeit  im  Lanfe 
sörtickhlflt,  so  besdilo&  er,  du  Wesen  nnd  das  Veihslten  der 
Wärme  emer  näieren  Untennchung  sn  unterwerfen,  nnd  cwar 
um  so  mehr ,  je  weniger  er  die  beobachtete  Erscheinung  mit  der 
Hypothese  eines  Calorique  in  Einklang  zu  bringen  wurste.  In 
seinen  Untersuchungen  über  die  specilische  Wärmecapacitat  der 
Körper  unterbrochen,  und  da  diese  unterdefo  durch  Wilkx  auf 
genügende  Weise  angestellt  worden  waren,  wandte  er  sich  zunächst 
SU  demPtoblem,  die  Gesetze  des  Dmpchganges  derWMnne  durch 
den  leeren  nnd  erfüllten  Ranm  anscnmitteln'«   Einen  weiteren 
wichttgen  Beitrag  zur  Begründong  seiner  Wärmetheorie  ent- 
nahm KuMrüRD  aus  den  Resultaten  der  im  crofsen  IMar^sStabe 
angesteiiten  Versuche  iiber  die  iriitze^   welche  in  geuebenen 


1    Versuch  über  das  F«oer.    Aos  d.  Franz.    Tüb.  17S0.  f.  S. 

t   Philot.  Tr«Ds.  T.  I.XXl.    Fl  Load.  1002. 

IMnoim  tar  la  Chaleur,   Par.  Ano.  XII f.  (1804.) 

'  S  Me«  Esperimenu  npon  Heat.  Lond.  17S6.  Phtloi.  TtaM»  T« 
LXXVI.  e.  LXXXIll.  Oiea  Joarn,  Th.  VII.  8.  tÜ 
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KArfn  etvcngt  wird*.     Er  b«dttwl»  noh  tnobä  4«r  «ntatr 

•einer  Aufsicht   stehenden  Kdwofieaboliniialoldiie  so  Bfikichett 
unti  wählte  TLum  «jericbenen  Körper  einen  sogenannten  verlöre" 
nm  Kopf^    von    einem  SecFispiunder.      Hieraus  liefs  er  einen 
Ö3  Zi.  langen,  7)75  Z.  dicken  r\1inder  drehen,  diesen  alsdann 
mit  einem  gewtrtinlichen  Bohier  l^'l  Z.  tief  und  3J  Z.  weit 
aadrakceiiy  wifikrend  er  durch  einen  kleinen  Hads  mit  der  Ka— 
mtmt  zasuumcnlniig,  und  «Uo  mit  letzterer  sngUieh  in  boii^ 
sentalcK  Ii«g»  vm  ilne  gemeiiiKilMiftücbe  As»  geteht  wudi» 
hwiirti     In  ^e  OcSimng  wank  diim  «sa  «bcklitlkb  «laHf£ 
pMiMlUw  Stdilbolirer  gibnekt,  der  ai«  fMt  genas  Mfiilttb 
und  indem  diejutr  zur  Ventarkunj»  der  PrictioR  einen  Dmok  tob 
etA^-.T  fOOOf)  I'^iHM^^  ausübte,  macikie  die  Kanone  32  Umdrehnngen 
am  Uire  Axe  in  einer  Minute.     Der  \ioh\e  MetallcyUnder  hatte 
eine  blasse  von  385,75  en^l.  Kubikzüll  und  wog  113,13  engl, 
f&nid;    in  seiner  Seite  war  tm  4,2      tiefes  Loch  eingebohrt, 
um  ein  Thermemfer  zum  Messen  der  T«iipearatur  einznwdkea. 
UtA  dO  MiuteB  imd  960  Undnhungen  war  die  Wänae  ttti 
lS*«a  Ins  54r,5 G.  wiodirt  und  die  ^  ünm  abgediiibMr 
<e^npp')ger  MiiJiii|i«luie  seigten  keiner  Sfor  Oxydinaig, 
«Mb  ndHn  die  Wärme  bä  ¥oitwtiBttg  d«  VeimlMi  fertwHi*- 
lesi  «Ine  fnn  Versiegen  ihrer  Qnelle  stt*    EbendilMt  Beialfil  . 
^ub  ein  zweiter  \  ei5>ucli,    Lhjj  wclelieiii  um  die  vieriuttitige  ei*« 
scme  Stange  rl^s  Bohrers  ein  die  iMiindung  dts  iiohlen  Cyhn— 
ders  geoaa  vex-Äciiiicisender  Cylinder  gehegt  war,  damit  der  ai^- 
Cmth  Luft  der  Zutritt  mr  innem  Höhlung  ebgescimitten  würde. 
Xoch  intereisenter  war  das  AendAat  einflt  dntleii  Versuche«, 
m6ba  dar  Belwappaiar  aaeh  m  eiaeü  mit  Wanar  (^(iiliten  höh- 
^eemen  Ketten  bc&nd,  dank  dessen  eme  Saftonwand  du  Vea»- 
VaAaagBstndk,  weMca  den  EoUea  C^der  an  der  Kmtm 
'kMdt,  waiaeidiclbt  InadtntliglBg*    Die  Meaga  des  WtMfis 
%nxug  18,77  Pfand,  und  es  stieg  nadi  einar  SlMrid»  TOD  15"* fi 


1  rUo%,  Tran«.  1798.  P.  L  p.  80  tf.  Jooni.  <!c  Pf»yf.  T. 
JTLV//.  p.  24.  Ixperimental  ÜMaj».  E".  IX.  In  diesen  «ach  imd 
«»eh  rr*chicaeaen  T,ssays  finden  sicli  dir  »ammtlicheD  liierher  gehöri- 
gen llutersnchiaogea  fi^uia^D'»,     Die  gcsammten  XV  £ssajrs  machen 

3  Bde. 

!^  So  nrnnf  man  ein  massivea  Metallslüek ,  welche»  an  der  Mürt- 
iaag  der  Kmaonc ,  ilamil  dies«  nicht  porös  wird^  an^t  gosiea  aid  aüil- 
hw^tggesagfc  zu  werde»  fAegu 
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a  Mf  4t%7t         14  Stnnaen  auf  60*^  »mIi  S  Stendbi  «üf  ^ 
8t*f  Mch26taiideD  20Mib.  «uf  MMtimd  fing  naoh  34SIbi>« 
den  tu  SB  sMmi^  Ab  nidiliflr  bei  dbr  'VViedeilu)liiiig  dies««  m 
Versuches  der  Stopfer,   welcber  die  Oeffiran^  detf  ^ylindeiv  i 

Terschlors ,  weggenommen  ,    und  dem  AVa^ser  freier  Zutritt  in  j. 
das  Innere  des  Cylinders  gestattet  wurde,    änderte  dieses  das  | 
Resultat  nicht  wesentlich«    EoMFoao  argiunenttrte  daher,  di« 
hierbei  entitindeBe  Wärme  kanne  nicht  aus  den  wenigen  Bohr-«  .j 
ipiÜuMBy  »oeh  eof  dem  Wester  entwickelt,  «nch  ucbt  dmcAi  , 
die  cieefM  Boinstinc^  oder  den  kleinen  Heb  «n  der  Keiwiw 
sugeleket  worden  teyn,  indem  diese Theile  ▼ielmeiir  stets  Wtfnm 
abführten ,  und  da  auiserdem  die  Quelle  der  Wärme  nie  versiege» 
so  müsse  man  es  aufgeben ,   sie  für  ein  materielles  Wesen  zu  ' 
halten  I  und  sie  vielmehr  als  eine  biofse  Bewegung  betrachten* 
Man  soll  demnach  die  fineog^ng  der  Warme  mit  der  de« 
SoMbs  WEgUiefaettf  sofern  eine  gesoUegeno  Cempene  enlml— 
twd  tünt*  BnnYSObm^  eddirte  sich  gegen  dieio  Fdgerangem 
und  kiteto  die  entsluidene  Wirmo  ms  einer  Zaesmmendfäcknng 
des  Metalles  ab ,  wodurch  aber  so  tiel  Warme  entbimden  werde, 
.  eis  welche  im  Stande  seyn  würde,  das  Volumen  des  gcriebe— 
ßcn  Körpers  um  ebenso  viel  zu  vergröfsern  ,  als  es  durch  das 
Bciben  vermdge  des  itai^Jben  Druckes  vermindert  wurJc,  und 
eine  leichte  Berechnnng  e^giebt,  dals  die  hieim  evforderliclie 
•Editf hnag  der  Tempentnr  leioht  die  wehi;genommenea  Eisohtt« 
»mg^n  hsivefbiingen  konmei  eUun  RviuroftD  seist  dieser  A»* 
.gunentoitioii  entgegen  ,  dalii  denn  die  Winne  durah  den  enge- 
wandten Druck  plötzlich  im  Maximum  erzeugt  worden  seyn  müTste, 
und  mit  noch  melirerera  Grunde  ,  dafs  dann  dieW  armecjuclle  nicht 
V    unerschöpflich  seyn  könne.    Wäre  die  Reibung  so  lange  fortge- 
setzt worden^  um  die  gesemmte  Metallmasse  von  1 13, 13  Pfand  in 
ßfifano  stt  virwvndebf  so  würdo  dadnxoli  eine  Weimenenge 
«Roogt  worden  sejn ,  genügend  mn  ndt  Bi'Icksicht  aof  die  spee, 
Winno  46165  Pfond  des  Metalles  Tom  Fros^pnncte  bis  sam 
Siedepunkte  zu  erwärmen  oder  auch  eine  sechzehnmal  so  grosso 


1  Die  Menge  der  etseegfsn  Wine  «lebst  alt  der  Getebwio-' 
dibbelt  der  Beibang  imd  ier  SOcke  das  Dnekn;  kei  diese«  Tei^ 
eeihe  eelst  sie  Bemao  darjenigea  gleich ,  welÄe  nean  bMoende 
WaeUmee  gtbee.  S.  WdeMlsaa.  ^  XXXTI, 

ft  Btsaj  de  Ckiaia  tutt^ue.  Far.  Jlä03. 
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iliifcliininr  zu  sohmeizen,  wUche  beim  Vctmöhe  in  Aii- 
ytmmäm^  gafacMsht  'Wind«. 

Md  mieliWr,  im  Jahra  1800*s  wiedoliolt«  Brarbao  tu 
rArfwiij;  in  GoneimdiaEft  mit  Hopb,  Paattaik  mid  Stbutabt 

die  bekannten  Versuche  von  Pictet  mit  Hohlspiegeln,  in  de- 
TtQ  Brcnnpuncten  sich  Eis  und  ein  Thetmometer  beLintlen,  und 
^iabte  auch  hierbei  die  £r2eu^ng  der  Wärme  ganz  ähnlich 
der  eines  ToiMS  sn  find«n«     Nach  Beendigiteg  der  Versuche 
Aer  die  Errcgoag  der  Wänn«  dnrdi  die  SonnenstnUen,  wd- 
dM  d«mnmeh»t  sn  carwahneii  imd,  madto  rieh  Ririrtofto  im 
3i2ka%  ^809  mv  OiiiMmchimg  des  AnsstnUinigtveniitfgeiis 
sduvdencr  Oherffüchen ,  and  zeigte  im  folgenden  Jahre  za  Pa- 
ri* die  Resnltafe  derselben  den  Mitc^liedem  des  Instituts,  nm 
3.>mit  die  Hypotiiejse  von   der   Existenz   eines  WarmcstoflTe» 
gätudich  za  widerlegen^.    Mit  Uebergehung  der  demnächst  nä— 
hir  m  erf^rteraden  Versache  verdient  hier  Mo£i  bemeifct  su 
TOpden»  difii  m  Gemifeheit  ftQer  dimcr  UAtmaehnngn  Riim^ 
MAD  die  gesanuBften  W^famepiuSnomeno  mf  StnUimgttt  n^« 
lOdLfUlRvit  weüte  und  dSesemntoh  sowohl  ^^StiM^  dis  nieh 
KaUettrahUn  ^Fvayons  c  a  1  orif  i    ues  et  f  ri go ri f i ques) 
^3\im,  beide  Äen  S<;h:\ll\veljcn  ähnlich,  nml  zwar  50,  dafil  sich 
Ä)9t»e  Strahlen  von  grd^ierer  oder  geringerer  Intensität  so  von 
edamid^r  nntersdMideny  db  dijejenigen ,  welche  einem  höhem 
pätT  tietan  Taae  ngdyhta,  eine  VergleiehttDgi  die  enf  jidsn 
Fall  mmoMmg  -ki,  teAni  rieh  bri  deii  Mkaihrdle&         ein  . 
Ilotendded,  Arn  hm  eigendidier  Oegensatz  findet,  wie  bri 
der  Annahme  von  Wanac—  und  Kaltestralilen  noth\('endig  ge- 
stattet werden  mufste. 

B)  Nicht  viel  spiter  ris  RuMPnao  trat  ein  anderer,  in  der 
FrigB  so  berähmt  gewoidener  Gelehrter  'all  Tertheidiger  der 
Tftnlioiisdieoiie  odier  Tiehnehr  als  Gegner  dnes  rigandiSmli^ 
An  Wannestofles  anl^    Hümprrt  DaVt  eraffhete  seine  ge- 

IrKrtt  Lsuil  .thn  mit  einer  Abhandlmig  über  das  Wesen  der 
IV^rme  und  drs  Lichts*,  w  rin  er  die  Materialität  des  Lichtet 
za  erweisen  y  die  der  Wclrme  aber  zu  widerlegen  bemüht  war. 


f  Essay  an  Heat,  Light  and  the  CombiaatioDt  of  Light.  In 
(kiitnSDtioii»  tc»  phy»ietk\  and  medicil  knowledge,  ebllactad  bj  Th. 
l«idoe«.    Bnatol  1799.  T.  I.  p.  1.  / 
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n  Wir»«. 

Beriiokliohtigen  \m  imrihihtt  aiK  seine  Alinchten  über  dag 
Wem  der  Warme,  so  gehn  diese  Ton  dsTf  iiaqpIritoMieh  dmsli 
I«^  PiiACS  wdieidigten,  H^podwse  ebies  CoufliBtes  anraer  in 
eilen  K^ipein  thfitigeii  Klüfte  ans,  einer  aasiehendeB  nnd  mneg 

abatofsenden ,  die  durch  ihren  Gegensatz  den  beliarrendcn  Zu- 
stand eines  bleibenden  Gleichgewichts  (iquiliLra  slable)  erzeu- 
gen. Indem  aber  alle  Körper  durch  AVarme  ausgedehnt  we^ 
den  »  and  zwar  so  siemlieh  den  Znaalunen  derselben  proportio- 
nal»  so  soll  dieies  sn  dem  SoUasse  führen,  daCi  eben  dio 
Wünns  dfijepige  Etwes  se/f  mroa  die  R^ukion  in  dei^Mie* 
tene  henrnhit.  Nelune  »an  einen  Wänaestitf  als  Ufseghe  dec 
Repulsion  an,  so  sey  damit  nicht  nachgewiesen,  w<Jier  der- 
selbe diese  Eigetiöcliait  erhalte,  ujuI  es  werde  dabei  nnloi^i.scii 
die  Repulsion  Und  ßlastteitat  durch  Emulsion  und  l^ucitat 
ecklärt. 

Sicher  waren  es  nicht  sowohl  diese  sUsinraug  haltbaren  thno« 
misohenGnindo,  ^nilqlieILDs.rxbemfBn,  die  Msterislitfit  d«r 
Wepna  ^n  hestraleni  «b  wlaielur  die  erwihiitan  VeEmeho 
Rimro&n^s,  die  er  sellist  som  The3  mit.  einigen  BfodifioelioMi 

wiedcihültc  und  wobei  er  argnmentirte,  dafs  nach  der  Hypo- 
these eines  materiellen  Warme^itoÜes  der  Ursprung  der  dadurch 
^yy*?»^gt?"  Hitze  auf  keine  Weise  aufzufinden  sey,  weü  weder 
«ine  verminderte  WänneeepeoitXtt  noch  eine  Art  der  Vethmn 
fmma  ämumJ^  Anfinalnna  das  nmadianden  SmaiiliaffiEaaeBa  — «mA 

«mh  eine  2nMMg  Toa  aadsm  Ktf^iin  deM  stets  £ndn»  Bei 

Schmelzen  gebracht,  indem  zugleich  das  dadurch  erhaltend 
■  Wasser  ungeachtet  seiner  gröfseren  Warmecapacitat  docii  eine 
oktfhete  Temperatur  [zeigte.  £in  eigens  construirter  Appa- 
ml  diente  dasn,  um  junter  einen  exantlirtettf  durch  einige 
Twfßm  Todier  luneingebmolites,  im  Vaeanm  vecdan^endee 
Westfer  -Wdlig  lofdeer  gemaditen  Beöijpientam  «in  melaUene« 
Bad  an  «inem  Metdlbleeh  mben  sn  lassen«  Um  die  letslen 
Spuren  des  alü  üri>äche  der  Erwärmung  von  den  Antiphlogi— 
stikem  betrachteten  SanerstofT^ascs  der  etwa  zurückbleibenden 
•  atmosphärischen  Luft  wegzuschafi'cn,  war  derRecipient  vorher  mit 
Kohlensäure  gefüllt  und  während  der  Reibung  mit  Eis  umgeben 
WQident  keine  Wärme  von  sulsen  eindränge;  die  erxengte^ 
Weohs  smn  Sehmelzen  iMongende  WXim«  war  also  «os  dem 
0t5  ff.  betragenden  Metdk  entwiekdt»  womas  fio^,  dsb  sin 
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kmm  natomlW  Stoff  seyn  könne,  sondern        einer  >beMi^ 

Wegen  der  gnbm  CfllabatSt,  Wolle  IL  Datx  ^tel 
fldngt  liet«  ift  ee  wohl  Meke  werdi,  die'HmptsMtze  sei« 
w  'Winnellieone  km  sa  eraräluMn»  die  swtt «Itter  9wh  Zn^ 

ummenhang  haben ,  dennoch  aber  einigen  Zwang  und  manche 
Inconseq^uenzen  nicht  verkennen  lassen.     Wärme. ist  nach  ihm 
cLie  ivraft,  welche  die  dtiTch  Attractioii  bedingte  inmi^e  Bcrüh- 
ning  der  K.Ö rpct e\ « m «" n t e  liindert,  und  die  Empfindung  dersel- 
ben., fto  vrie  ihres  Oegentbeilsy  der  Kalte,  besteht  in  einer  ei« 
^cncn  Art  von  Bewegung ^  wahrscheinUch  einer  Vibration  de^ 
k leimten  Körpertbakf  die  mit  Grande  rtpuUiv4  B€t»$gung 
genannt  weiden  Itahn»    Wenn  diese  Jetztisre  eber  der  planettH^ 
fiechefn  Centrifogalknft  .analog  seyn  soll,  veie  die  Ättraction  der 
Centripetalkrafty  so  eisidit  man  kieniis,  dals  bei  der  Hypothese 
eine  hinlänglich  scharfe  Bestimmung  der  Begriffe  fehlte.  Leicht 
war  ei  übrigens,    wenn  man  es  mit  dem  inncrn  notliwendijien 
Zusammenhange  zwisclien  Ursache  und  Wirkung  nicht  sehr  ge- 
nau nimmt,  eine  Menge  Thatsachen  mit  anscheinender  Conse- 
qoenx  an  sie  zu  kniipCen«  So  folgt  der  verschiedene  Aggregatzu- 
itend  der  K.örp*-T  von  selbst  aus  der  ungleichen  Wirksamkeit 
der  beiden  'Kräfte  ^  beim  Lichte  aber  ioH  die  Repiüsion  so  seht 
■Swrwic^end.scyn,  dils  ofaue  me&baren  Eipfinfs  der  Attractioii 
d£e  Thahshen  sieh  mit  der  grötsten  Schnelligkeit  nnd  ins  Un-r 
endKche  v)oa  eimmder  trennen,  was  npuUiv  ProJteiioA  ge^ 
nannt  wird.     Die  Üebergängc  aus  einem  Aggregatzwstande  in 
einen   aiiflem  bendin  auf  einer  Veränderung  dcü  gegenseitigen 
Verhältnisses  der  beiden  Gnindkrafte,  deren  eine,  die  Kepul- 
sion,  erregt  oder  vermehrt  wird  1)  durch  Reiben  oder  Stofsen^ 
vobei  die  mechanische  Bewegung,  welche  die  Massen  bei  ih— 
nm  Aneinanderreihen  verlieren,  in  repulsive  Kraft  verwandelt 
imd;  2)  durch  die  Bewegung  chemischer  Vexbindungen  nnd 
8)  todk  Bfitdieihuig  iqpniaiyer  Bewegung  von  benachbarteüi 
Kdipenu    AQe  ans  dem  TeracMedenen  Veihalten  der  Wlbw 
ne  foIgendeBndi^Ningen ,  unter  denen  man  jedoch  gerade  die 
entscheidende tts  näinücii  die  des  latenten  Warmestoffes  vermifsf^ 
iSgen  sich  dann  leickt  der  H^npothcsc,   sobald   man  die  ange- 
nommene Zie^ve^ang  als  cirjr-  v/irklic  he  ,    quantitativ  wacliscndc 
und  abnehmen  Je  Giöfse  betrachtet,  miLhiii  ihr  unvermerkt  die 
Wesenheit  der  üfateEudität  nntenohiebt«     Vonsugsweise  .lindet 
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DAvt  dk  Atmaimig  am*  Winwtt^fi«  tm  uttsiiMkMeD,  ymmm 

die  TcrpiiiRttigai  dmuft  «rkiitit  wtacdm  follf»,  denn  nam«»^ 
höh  beim  SdiiebpoNtr  müfsten  die  WinneoapeoitKtin  des  Keli, 

des  Azotes  und  der  KdUensäuTe  geringer  seyn ,  als  die  der 
Kohle  und  de*  Salpeters,  um  die  Entbiiidung  der  \\  arme  zu 
erklären,  da  doch  fieints  Veisudie  iiiember  gerade  da»  G^ei»- 
tiieii  ergäben, 

9)  Allordings  gicbt  es  verschiedene,  demnächst  näher  zu 
untersuchende  und  zu  wüidigcude  Warmcphänomene ,  welche 
mie  der  AnujJune  eines  eigenthümlichen  Stoffes  noch  keine»* 
yng9  hinlänglich  erklart  worden  sind  und  «ich  einer  Erklärung 
ans  diesem  Principe  anf  keine  ;Weist  üigen,  sobald  man  dabei 
nichts  weileCf  als  eine  Vertheilnng  nnd  'ein  Uebeigehn  nach 
qnantitativen  Veihältnissen  mit  RScksicht  auf  die  verschiedenen 
Capacitätcn  der  Körper  zum  Grunde  legi  \  allein  alle  die  verschie- 
denen Phänomene  aus  blofser  ßcwejBm'j  abzuleiten,  \vie  dnrcli 
Da  VI  und  noch  neuerdings  durch  Mohh  ^  mit  specieUer  und 
aUerdingi  sinnreicher  Anwendung  auf  die  einzelnen  Ersehet 
nnngen  geschehen  ist,  heilst  im  Gmnde  nicht  mehr,  ab  etwna 
Unbekanntes  anf  ein  nnbekannteS|  dem  eigentlichen  Begriffn 
nach  keineswegs  genau  bestimmtes  Wort  suruckfÜhren.  Soll 
zuerst ,  wie  dieses  durch  Davy  mindestens  angedeutet  wird,  die 
AYarme  eine  repulsive,  der  Auziehang  entgegenwirkende  Kraft 
gevn,  so  liegen  hierbei  durcliaus  unklare  Begrill'e  zum  Grunde. 
Die  Anziehung,  deren  A'-ufscrungen  wir  bei  allem  J^Iateriellen 
wahrnehmen,  ist  der  Materie  allgemein  eigen,  sie  ist  eine  ihr 
«ngehtfrige,  stets  wksame  Kraft,  welcher  swar  entgegengewiikt 
nnd  die  eboi  hierdurch  geschweift  nnd  ganzlich  überwunden 
'werden  kann,  die  eher  dennoch  niemals  weder  zu  ntryn  noch 
zu  wirken  aufliört ,  und  die  daher,  mit  Rücksicht  auf  ihre  an- 
scheinende UngleicIJieit  bei  den  verschiedenen  StofTf.'n ,  an  sich 
nnd  hinsichtlicii  iiirer  Wirksamkeit  stets  die  näniUchc ,  also  im 
eigentlichen  Sinne  eine  stetig  wirkende  Kiaft  ibt.  Sollte  ihr 
eine  andere  gleiche,  aber  en^egengesetzte  Kraft  entgegenwir- 


l  Banmgarlnor's  und  v.  Uoiger'fl  7,mh%chr.  Th,  V.  S.  419.  Aaeh 
I^oFllF.^^VE  bclraehU't  din  Warme  als  Foige  «i«;r  Jiewrgnn^  der  Kö'r« 
^trelemciite.  S.  Juurn.  du  Phy»,  T.  IV.  p.  lOi.  \  crM-hicdeoe  Andr  e, 
die  dieser  Aoticht  baldigen ,  iiefaea  gleicbfftUi  ooob  namhaCt 
macheo. 
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Weien  d^raelben*  7^ 

Iva,  10  ^w&dea  beide  sieh  in  der  hkms  «rwadBeiidUn  Diffe-« 
MS  «igleiehen  ;  es  wosde  trar  «fiese  leteteve  bleii>cn ,  und  die 

eHHDgfaltigen   Veränderungen  und  Wechsel,    die  AVir  liurch 
dirU  cüTne  erzeugt  sehii,  ständen  ohne  allen  gcnii;::jendeni  Grund 
da^,   denn   die  Abstofsung  müTste  gleichfalls  eine  stetig  V^ir- 
kende  Kjaft  seyn,  und  es  wäre  aafserdcm  eine  pelitio  prinni-^ 
fn«  die  Aenlsenixigen  dexselben  als  durch  die  Empfuidang 
wibnehmbar  ansmielimeii«    Abstrahirt  mao  hiervon,  und  'wiQ 
■an  die  Winnepbanomene  auf  Bewegung  rartickfcOuen ,  wozu 
mostens  das  Verhalten  des  Schalles  tmd  des  Lichts  Veranlass 
SWB'^  jitben  ,    so  wird  Iiicrbei  sogleich  im  Einsian«ie  iibersehn, 
iLiTs  eine  so/ciie  üeweiiunij  nothwendij    eine    Ursache  haben 
maljs,    welche  nach  allgemeinen  mechanischen  Principien  der 
Wirkung  propottioDal  seyn,  anlserdem  aber  allmalig  abnehmen 
nd  xoletzt  anfhOrm  mnlsy  was  dann  der  Erlahning  snwider 
den  absobiten  Nnßponct  der  Wärme  heibeifähren  müTste ,  es 
Wf  denn,  daTs  man  mit  Caatssiüs  eine  von  Ewigkeit  gege- 
bene und  stets  fortdauernde  ,  nacii  dem  jederzeitigen  Bedürtnifs 
cin*if  Erklarun<T  als  vermehrt  oder  vermindeit  voran'? c^es^tzte  Be- 
wegung  annehmen  wollte«    Noch  imgleich  gröfserc  öchwierlg^ 
kotcA  «eigen  tich  aber,  wenn  man  auf  Einzelnheiten  eingehe 
liocfat  'VorsteUbat  ist,  diti  die  Schwingungen  des  Lichtätherl 
ein  so  feines  Orgsn»  wie  den  Gesichtsnerv  a£ficuen  und  £e 
Ubdbbfionen  fester,  fl&siger  oder  expandirter  Körper  in  dem 
t-xlen   Gehörorgane  eine  Empfindung  erzeugen,    dafs  aber  die 
an  sich  gar  nicht  wahmchnAbare  Bewegung,  durch  die  chtml- 
sche  Verbindung  des  WasserstoSgasea  uut  Öauerstoffg^  im  JvnaüLi- 
gMgidblä5e  erzfui:!,  die  mit  so  grofiwr  Gewalt  zusammenhan??« 
^eadea  TbeUe  des  Eisens ,  Platins  wd  anderer  MeCalle  in  so 
UtiAm  Bewegung  setm  sollte»   als  snm  Umheisprähen  und' 
YfrfliAiigeii  defselben  erfordert  wird,  ist  ohne  T^denede  niohl 
Toötcllbar.    Ferner  aber  ist  es  ofienbar  nicht  genügend^  zur 
Eifeiarang  der  einzelnen  Pluui»>menc  sich  blofs  des  Wortes  Be- 
wegung m  bedienen,   sondern  es  miifste  notliwendig  für  jedes 
be§ooäat  Verhalten  die  eigenthümliche  Art  der  Bewegung  und 
der  inness  Zasannenliang  «wischen  das  qMoiell  modihcirteu 
^nfiegmtg  «nd  da  ihr  sngehtfiogen  Widittng  sof  ^ohe  Wei» 
ndgewjefen  ymudm^  als  dieses  bei  den  Miall-  und  LiohV- 


1  Tcfsl.  Art.  JMo/mmg.  Bd.  I.  S.  ISO. 
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7d  Wärme. 

Ben  wir  für  die  optischen  Erscheinan^en  ein  materielles  Snh^ 

Stratum,  den  Lichtäther,  und  v  fiten  vnr  für  die  Wäriiir[>lirt— 
nomene.  ein  aJnilicIics  Medium  antieJunen ,  sp  wäre  damit  die 
Exhteaat  eines  mateiielien  Warmestoffes  zugestanden« 

10)  Diese  unüberwindliclic  ScJiwicrigkcit  haben  alle  dieje- 
nigen gefiiidt,  welclio  sich  eben  deswegen  ^<'i;en  die  Zulässig— 
keit  der  Vibrationstiieorie  erklärten.  Murrat*  sagt  daher,  die 
Aosdehnvng  der  Körper  kann  nicht  durch  eine  oscUIatocisclie 
Bewc^gnilg  eneagt  werdeVt  ivelclie  blols  wechselnde  VerdicH- 
tosten  jmd  Verdtuintmgen  voranssetast.  Ebenso  wenig  ist  der 
bleibende  Zustand  der  Aggregatform  der  Ktfrper,  wenn  wir 
diese  als  durch  Bewegung  enRcugt  annehmen  wollten,  mit  die- 
ser Ansicht  vereinbar,  namentlich  wenn  man  benicksiclitigt, 
^a£s  das  Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in  Dampi  ein  1800— 
mal  grdfseres  Volumen  erhält.  Auch  die  Verbreitiuig  der  Wär- 
me durch  die  Kdiper  steht  mit  der  Vibradonstheoiie  im  Wi^ 
deiipmohe»  indem  hiemach  ihr  Fortgang  durch  elastisohe  K<ta^ 
per  momentan  seyn  uadl  übeihai^t  bei  allen  Körpern  in  ei- 
nem gewissen  Verhaltoisse  zür  Elasticltät  derselben  stehn  müfste. 
Hauptsächlich  aber  läfst  sich  die  LanjjsaTnlu  it  ilircs  Fortganges 
in  den  verschietlenen  Körpern  auf  keine  Weise  damit  in  Ein- 
klang bringen  9  die  Erscheinungen  der  speciflschen  und  iatenten 
Wäxm^  nicht  sa  erwähnen. 

11)  Wir  cntsclifidend  diese  Argumente  auch  sind,  so  ist 
doch  auf  der  andern  Seite  nicht  zu  verkennen,  daSa  die  Quelle 
der  Wärme,  die  bei  Rumfoed^s  tmd  Davy's  Versuchen  dn^ 
Reiben  entwickelt  wurde  i  sich  ai«f  keine  Weise  mt  ifmens 
Wahrsdittnlichkeit  auffinden  läfirt»  und  alle  gewiegte  Physiker 
erkennen  diese  grofse  llchwiengkeitnnT«rhohlen  an»  Wir  wol- 
len statt  vieler  Anderer  nur  den  gelehrten  Thomas  Yousg* 
hierüber  liören.  Nach  seiner  Ansicht  ist  die  Wärme,  die  durch 
das  Abschaben  der  wenigen  Metallspäiuie  bei  RuMFOKo'a 
■nchen  erzeugt  Wttrde,  so  unermefslich  grofs,  dafs  es  als  un^ 
mHglidi  eischeinen  müs^  sie  fiM  einen  iigexfeefaett  Stoff  ma 
hdttstu    Rqmvoad  ftnd  die  WKnMcapMitiit  dm  abgMaebeneli 

  r  I 

1    Syitem  of  Clicmistry.  Sd  cd.  T.  I.  p.  46-^. 

8  Lseturet  oo  natural  Phtlotophy.  irood.  Iä07.  4.  T.  i.  |>«  6SS. 
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Wesen  derselben* 


TT 


Spa^e  nicht  geringer,  als  die  dss  SoBisn  Mstsdls^,  sagwom^ 
men  aber,  sie  sey  um  -j-V  geringer  geworden  (wodurdi  also  ^ 
ihrer  aiisoluten  Warme  ausgescliietlen  wäre),    so  hätte  dieses 
ZwöUt/^  33000  Gratle  Centes.,  und  die  gesammte  Warme  der 
Sp^line  vom  absoluten  NoUpmicte  bis  zum  Rispuncte  ungefalir 
31)0000  Gnde  betragen  müssen.    Daltoit^  findet  dieie  Aign« 
■mim  lim  «ngeniigend^  da  Unterschied  dar  WännaoapadElilt 
atj  nur,  -wie  foc  nont,  wtgm  Mmgelhafti^bBii  dar  Vmoks 
wte  toofgeioiidcBi  wosden,  dit  Wime  labe  ihrm  Ursprung 
"■äclktbloCs  ans  den  SpäJkMD,  sondeni  ans  dar  gasammten  Masse 
des  Metalls,  und  der  aBeohte  Nullpunct  müsse  weit  tiefer  lie« 
g€Ti  y  als  man  anneTiiue,      Yodh»  dage^^en  fülirt  an,  dafs  1  J?, 
Salpeter  ungefähr  0,5  Ä*.   trockne  SaJpetersänre  enthalt,  deren 
^pecifi^che  Wärme  ungefähr  halb  so  i^rofs ,   als  die  des  Was»^ 
sers  ist,  und  1       Salpeter  enthält  daher  nur  \  so  viel  WäOM^ 
als  1  9.  Wasser.     Dennoch  aber  fanden  Layoisiir  and  La— 
nACB,  dab  1  &•  mit  Kohle  veibieniiaider  Salpeler  ebie  HitM 
cRcugte,   die  12  ff.  Bis  sn  sehmelsw  TsriBMiite,  £(dglidft 
wSxde  1  ff.  trodme  SalpetasSme  S4ff«  Eis  su  snhmaltsii  v»« 
Mffgcn.   Angenoauiien ,  dals  beim  Proceua  des  Veiiienatns  die 
«■riNriekeVten  Gase  iMit  mdn  Warme  verschluckten,  als  die 
Kolile  hergab,    so  folgt,  cLiTs  1  g*.  Wasser  so  viele  Wärme 
besitzen  müsse,  als  48  J?.  Eis  zu  schmelzen  erfordert  werden, 
d»  h.  3734  Cent.  Grade.     Gesetzt  aber,  man  wollte  wirklich 
eine  sokbe  Menge  Utenttx  Wärme  in  den  verbiannendsn  Kör- 
pern TOiiiuielisn  (oder  den  absolatan  Nullpunct  als  so  tief 
Begend  airnrhrnrn),  so  ist  die  JBnMSgang  dar  WMnne  danJb 
Rceben,  iirobai  die  gerisbeneii  KJkpsr,  nsBMndifiii  ia  Dativs 
'VemiclieD  das  Eis,  Wne  ZcoEsetsmig  oder  Vor&idcraDg  eds^ 
dsn,  anch  dann  daniiaiis  mmkUHbar«    Teiri»  schfiefirt  den» 
weh,  dafs  die  Wärme  kein  materielles  Etwas  seyn  kann,  wenn 
sie  Wim  Reiben  aus  dem  Nichts  erzeugt  wird ;  auch  könne  man 
^sic  nicht  für  eine   der  Attraction    entgegengesetzte  repulsive 
Kra/t  halten,  weil  sonst  die  Elasticität   fester  und  flüssiger 
EJfjp^r  durch  ilaa  VenBehnwg  mchseii  miilste«    Als  mate* 


1  Bei  einem  Tanaehe  worden  4145  Gran  Splliaa  tbgariebeQ  und 
tSp58  2.  Weeeer  wmm  SMea  gabraeltt. 

f  £iu  oeae«  System  des  chemischen  Theila  der  Natorwiiteiuehaflt* 
Men.  TOB  WoLFF.  Tiu  U  8.  IIS. 
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fSell«*  Wesen  könne  sie  nicht  nach  allen  Seiten  hin  ausstTaK<-> 
ItHf  aach  mufsten  ihre  Theile  bei  der  Coacentration  im  Focns 
daander  to  nahe  koaunen,  daff  ai«  von  der  geradlinigen  Bahn 
abweidien  vlirden.  Diesemnach  aetst  er  die  Wärme  in  Sdiwin-« 
gungen,  Shnlich  denen  des  Lichts  nnd  des  Sehalles*  Die  Ana- 
logie zwischen  Licht  und  Wärme  scheint  ihm  auch  daraus  her- 
▼orziii^ehn,  dafs  die  ungleichen.  Lichtstrahlen  zn;[jleich  verschie- 
dene erwärmende  Kraft  haben  ,  bis  zu  der  Grenze  iün ,  von 
welcher  an  die  Lichtstrahlen  für  das  Ange  nicht  mehr  empfint^ 
Wr  tind)  wohl  aber  als  Wannestrahlen  noch  wahrgenomaea 
wesdan*  Aneh  cwiaehan  den  SchaUwelicn  und  den  WlUaai^ 
attahlen  findet  er  grofse  Aahnfidikeit  und  geht  hieitn  ao  wdl^ 
dafs  er  meint,  die  Wellen ,  welche  ein  "vibrimder ,  ins  Wasser 
getauchter  Schenkel  einer  Stimmgabel  zeige,  geben  ein  Bild  der 
jDampITiildung. 

12)  So  lange  man  sich,  wie  auch  hier  durch  Youvr« 
schiebt,  mit  aUgemeinen  Analogieea  begnügt,  läfst  sich  diese 
Hypothese  anfMUn «  sobald  man  aber  die  Begriffe  aidunf  auf«- 
«wfataen  lodity  leigl  sie  sich  als  gans  nnhalAar.    Die  Anal^H* 
gie  mit  dem  Lidite  fiilk  merst  gans  weg ;  denn  wtr  haben  d^ 
bei  allerdings  Undulationen 5  aber  eines  Lichtatliers,  eines  mate- 
riellen Flnidums,  und  wenn  %vir  ein  solches  auch  den  W  arm©— 
Phänomenen  zum  Grunde  legen,   so  ist  damit  der  verlangte 
Wäxmestoff  schon  sogestanden.     Die  Bewegongen  in  deir 
Schallw^en  würde  man  sicher  Bedenken  tragen  als  ein  Amh 
logen  der  Wärmephinomcne  ansoführen,  wenn  man  tibeRlege& 
•  wollte,  dafii  diese  in  nichts  andertai,  als  in  r^slmübigenStltfiwa 
(Pulsatienen)  bestehen,   die  im  höchsten  Grade  verfeinert  den 
Schlagen  eines  Bammklotzes   fiesen    einen  Pfalil  vergleichbar 
sind.     Beide  Analogieen  verschwinden  aber  oder  zeigen  sich 
als  unhaltbar,  sobald  man  die  Theorie  der  Wellen  auf  die  Er- 
ssbaammgen  der  latenten  Wäime  anwandet,  wobei  ein  die  Wär- 
Itoaphimomcae  gebendes  Etwas  in  genauen  qoantitatmn  Ver- 
hültnitsm  gebunden  und  nach  wÜlkiiilkli  langer  Zeit  wiedsr  V 
hm  wird.   Obglaeh  jede  Welle  ans  einem  Poaitrfen  nnd  ea~ 
ncm  Negativen,   einem  Wellenberge  und  WcllenthuJe,  einer 
Verdichtung  und  Verdiinnung  besteht,  so  ist  dennoch  eine  ab- 
sohit  und  allein  negative  Welle  ein  durchaus  uniaT^lioher  Be* 
grüF,  nnd  es  lassen  üidk  daher  weder  die  Erscheinungen  der 
Wäime,  noch  auch  die  der  JEblirMsMi.  and  des  HagnHi$mm 
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«nf  Wofse  Wellenbewegung,  ohne  materielles  Substrat,  ziiriick- 
riihrcn;    die  beiden  letzteren  Potenzen  schon  deswegen  nicJit, 
weil  sie  aus  einem  Positiven  und  einem  Negativen  (des  vor- 
liandeneH  G^ensatzes   wegen)    bestehn,    deren  jedes  wieder 
Wciksberge  tind  WeUenthäler  ccfofdcm  würde.     Dos  Aufbiß 
wok  4er  WelleiibeweguBg  bedingt  nothwendig  das  Aulbllreii  der 
Bndiciiniiigen,  "wie  di<mm  «neb  bdm  Scbalb  ond  beim  liditt 
der  Fan  ut»  dbs  AnfliUMn  der  hypotheriiohcn  WüraMvibmli^ 
ntn  iBnifite  idalm  dan  Enitntt  des  abtolulan  Ntd^unotet  B«g 
Fo\^e  Yiaben ,         bleibende  dnidebntuig  der  Körpek  hm  mitt- 
leren 'leniperafuren  müfste  daher  aus  ewig  dauernden  Vibra- 
tionen erlilart  werden  j    die  Bindung  der  Warme  wäre  dann 
eine  IVrmindcning  dieser  Vibrationen  mit  Aendening  des  Ag— 
^regatzustandet  der  Körper ,  wofür  weder  die  Licht—  noch  die 
^hailwellen  ein  Analogon  darbieten;  aber  dafs  demnächst  nach 
willkürlicbaii  Zeiträtunen  dia  Vibrationen  mit  melabar  ^JÜanHiftk 
qaantttati¥aa  CrtflaeB  wieder  anm  Vonehciii  hoim«i  foQ^o^ 
jtteiea  ist  schwcdBab  öbenJl  TortfiHbar«  s: 
13)  Gegen  diese,  in  der  That  unüberwindlichen  Schwie- 
rigkeiten mübs*'.n  diejenigen  als  verschwindend  erscheinen,  wel— 
ciie   aus  der   aUerdings   räthselhaften    Erzeugung    der  AV  arm« 
durch  Reibung  hers^-orgchn ,  obgleich  noch  niemand  die  eigcnt— 
liehe  Qualle  derselben   genägend    aifdisawaiaen  vermochte. 
Wbm^mam  Utwnr '  hat  es  iibenMmmen,  die  aas  dar  Yf  'mram* 
Cflaan^mg  doicsb  Reiben  abgeloteten  AzgmiMnte  gegn  eiaaii  mmm 
tcraalleM  lYStaaesloff  sa  ^pidadegi^  Imettt  findtt  tr  daitf  D»- 
araia  msolisiig^  dafii  bei  Patt*»  YwndieM  sa  dar  imVadimif 
^aeiebaacnSdbaibalKaneWtea  voo  anlaaB  «ngefiibft woiditwyt^ 
denn  dieselbe  kAmie  ao^  den  leeren  Raum  durchdringen  ^^nld' 
demjenigen  Körper  zugeführt  werden,   der  zu  ihrer  Aufnahme 
dk&ponirt  sey.     Bei  Rumford's  Versuchen  war  der  Bohrer  mit 
WaswT  umgeben  und  alle  I^uft  abgehalten;  die  Warme  konnte 
daher  nur  dnrch  den  Bohrer  zugeführt  werden.     Eine  Unge- 
rsimtheit  will  HaraT  dann  nicht  finden ,  dala  ein  Körper  zu-^ 
gleiak  IFnane  — r?^**^  and  wieder  abgebe,   wie  in  beid«i|if'. 
Ymutthßrmihm  dar  ¥all  war;  aUein  dAb  ein  aolcbat  Veiiadt«i|^ 
jodb  nkkt  iinokt  «mlMiiig,  dnak  «of  jtdan  F41.#|lf|t 

^  Hggn,  of  Soewty  ef  Manchester.  T.  V«  P«  S.  Loiid«'^ 
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nngexwnriffen  vorstellbar  sey,  nnterliefjt  wohl  keinem  Zweifel. 
Dafs  die  Ayarine  nicht  aus  den  Li'^i iflirnen  K(>rp<ni  entstanden 
sey,  folgerte  Davy  aus  dem  Schmelzen  Igeriebener  Eisstückiip 
Indem  diese  sonst  so  viele  Wanne  hätten  verlieren  müssen,  als 
mn  ihnen  entbanden  wurde,  R^mfokd  aber  fand,  daCi  die 
ipedfisdie  Wime  fthgesdiahter  MetaUdieile  der  des  nMiTeft 
ifetttlls  gleich  tky^  und  ancb  diese  konnten  daher  die  eneoglft 
Wlimie  Biefat  itbgebem  Die  Eiimendongen,  miehe  HtvKit 
hiergegen  mtoht,  kttnnen  nur  dam  dienen ,  die  Argumente  tet 
scliwachen ,  keinesweL;s  aber  sie  ganz  zu  entliraften.  Ks  läfst 
sich  allerdings  dagegen  anfiihren  ,  dafs  unsere  Thermometer  nur 
die  relativen,  keineswegs  aber  die  absoluten  Warmeineni^en  an- 
geben, und  dafs  wir  «war  Mittel  zur  ßestimmung  der  verschie- 
denen Wärmecapacitäten  und  2ur  Nachweisuttg  des  Latentwer^ 
dens  der  Warme  haben ,  aber  keine,  die  zm  Ansmittelang  der 
flflbsoliiten  Wtonemengeii  genügen^  wodurdi  dann  allerdings  dcK 
Mihfiii  €9  ktfBne  eine  so  bedeutende  Menge  Wirme  doreli 
Beibeh  «ds  den  K(trpem- nicht  entbunden  vmden,  vrankend  ge* 
macht  vnid.  Allein  es  lifirt  ndt  dennoch  nidit  verkennen, 
tlafs  die  Auffindung  der  eigentlichen  Quelle,  die  un.iulhnrlich 
bei  fortgesetztem  lUiben  eine  so  prodi^ids  scheinende  M  anne— 
jncriL^e  hergiebt,  und  die  Nachweis» img  der  Aetiologie  einer  sol- 
chen Troduction  im  höchsten  Grade  schwierig  ist,  sobald  man 
aaoh  der  Hjrpothese  eines  materiellen  Winnestofies  blo£s  das 
Quantitative  desselben  berücksichtigt« 

Digeg^  eridfirt  aidk  Huat  ab  Anhänger  einei  matetiel« 
len  l^Tifimestoffei  aus  ma&Men^  nuoh  eetner  Ansicht  «ntBchel^ 
dsnden  Qifmdtn*  Znamt  eiweiiieit  die  Wime  den  Raum  an^ 
derer  KOrper  und  mn&  ddier  eslbst  einen  Ranm  einnehmen 
oder  ausgedehnt  seyn,  ■woraus  dann  ihre  Undurchdringlichkeit 
von  selbst  folgt.  Ein  Gewiclit  derselben  ist  zwar  durch  die 
Versuche  von  Büpfoh',  WniTEiruRST,  FoRnvrF,  Pictet  und 
HuMf  o&D  nicht  gefunden  worden,  aber  damit  die  rsichtmateriali« 
tit  derselben  ebenso  wenig  erwiesen ,  als  für  den  Lichtstoff  dnieli 
«hl  gleiches  Verhalten  desselhtm.  Auf  jeden  Fall  neigt  swsitena 
die  Wime  ehemisnhft  Wiiknngen  und  mah  dah«  materiell 
mpu  I)  Die  dMiskawisHschen  Keniiseiaheir  dar  WMnue'W!» 
sdiwinden,  sobald  sie  FotmHndening  in  anden  Kidipem  hn^ 
irMgebradit  hat.  2)  J^rnüm  kl  eine  ge«rbse  Wahlwwand»- 
Schaft  unverkennbar  I   indem  sich  in  holiei  Temperatur  die 
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WinM  nur  mit  dem  einen  AntlieHe  der  Metalloxyde  yeH)iiidet 
VA«!  £cs«n  absdieidet,  auch  bei  einigen  Stoffen  frei,  bei  an** 

d«:m  gibimden  vnrd.  3)  Bei  einigen  Stoffen  wirkt  die  W'ämie 
cJnrch  doppelte  \^  alil  verwand l^lIiuU  ,  z.  13.  bei  der  Zersetzung 
des  Wai»!»erä»  dvircli  F.isen.  4)  ijie  Warme  dient  zuweilen  als 
Ajaeiiinun mittel  ,  z.  B.  bei  der  \>ibindunii  «les  K oldenstoirs 
mit  Säuerst of,  die  nur  in  grotser  Hitze  eriolj^t.  IIeü&t  sucht 
dann  ftogleich  darziithuiii  datft  die  Capacität  der  ^yänne  noch 
CAiL'WVOKii^ft  Theorie  von  ihiti  Verwandtschaft  venehiedeä 
wvf^  «ns  der  Dampflnkliin^  aus  Aether  hervorgeht,  indem 

d(ic»e  anf  die  dlieousclie  Aüfinitüt  der  Warme  zum  Aether 
stmickfuhrt,  die  daher  so  ftark  Terschluokt  wircl,  daf«  dadurch 
heträchtiiehe  Edültnn«;  entsteht.  Somit  hat  abo  die  WSrme' 
alle  Qualitäten  der  Materie,  anfser  der  Schwere,  und  wir  sind 
«3^her  bereclitii;t,  «ie  für  eine  3Iaterie  ei^enthiimlichcr  Art  zu 
fcujlten.  llicTliir  entscheidet  nnmcntlich  aucJi  ih'r  üniütaml,  dafs 
Bewegung  oiuie  ct\va5  Mateiicücs  unatattJiaft  ist,  und  du  nach 
HuMFORD  die  Warme  durch  die  ToniceUi'sche  Leere  dringt,  in 
"wcldker  nichts  vollenden  ist,  was  die  Wärme  fortpflanzen 
kUnate,  eo  nmli  die  Wizme  »elbst  etwas  Mat^eiles  seyn. 

*\\  .i»<:n  hierbei  die  Viainissen  vollständig  begründet,  dafs 
die  W«Ariiic  di-n  leeren  iiaiim  Wirklich  durt  hdiingt,  in  der  Tor- 
riccUi\c}it^ii  Leert  aber  überall  nichts  MaterieJic*  vorJianden  ist, 
wäre  dieses  Argumtnt  unwiderleglich  begrün«let;  allein 
itlich  die  Abwesenheit  alb-r  Materie  in  der  Torncelli'schen 
dürfte  mit  siegmioheR  Waffen  angegriffen  werden  und. 
an&erdem  kdnnten  die  Gegner  sich  dorch  |üe  Annahme  helfen, 
dafii  die  den  leeren  Raum  einschÜebende  Hülle  die  Bewegung 
{oftpllanM.   VHx  weiden  auf  diesen  Gegenstand  später  wieder 
xonickk  omnieo« 

14)  BinTSOiLVT*»    durch  die  vielen  ^  Grunde  für  einen 
MMtentika  Wäfuiestoff  bewogen,  eiUärt  sich  gegen  Ruufoid's 
Fot^gemngm  und  leitet  die  erzeugte  Wärme  aus  der  Compres- 
ssoo  der  getukmm  Körper  ab,  ohne  jedoch  die  Resultate  der 
§.  f/  mit^ethittikn^  dieses  sehr  unwahrscheinlich  machenden  . 
Urieclminj^  ^'ehörig  zu  wiclerle;^rn.    Einen  schätzbaren  Beitrag 
zu  den  Untersuchungen  über  W  Hmieeutbindung  duicJi  Hcibcn 


J  Sfati'i»«  chimiq^e.  T.  I.  p. 
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hat  aber  IIaldat*  geliefert,   welcher  versclucJenc  Me.t.ille  mh 
ungleichen  Geschwindigkeiten,   mit  gröfserem  und  geringerem 
Drucke,  mit  rauher  und  glatter  OheHlache,  meh|-  oder  weniger 
g«gen  Wärmeleitiing  geschützt,  andi  elektrisch  isolirt  oder  lei- 
tend mit  der  Erde  verbunden,  an  einender  rieb»    Die  Haupt- 
resultate,  welche  ans  zehn  Versuchen  hervorgehn,  wodurch 
allerdings  die  eigentliche.  Aufgabe  ni^ht  gel^ist  wuxde^  sind  au- 
fger  der  Bestätigung  der  unerwartet  grofsen ,  durch  Reiben  er  • 
zeugten  Menge  von  Warme  hauptsäcldich  folgende.    Die  Quan- 
tität der  AViume  Ji;ii)i;t  nicJit  von  der  Dicliti^kcit  der  Kor^jer 
nb;   drnn  i>lei  g.il)  niciit  mehr  Wärme,  als  Kupfer,  und  beide 
I^Ictallc  gaben  weniger  als  Zink.      Die  JlaiihJicit  der  geriebenen 
Fläche  seigte  keinen  vermehrenden  Einiluts,   vielmehr  war  die 
«rseogte  Wärmemenge  in  einem  Versuche,  wobei  der  reibende 
K0rp«r  liach  Art  einer  Feile  eingeschnitten  wurde  und  Spahne 
abrieb  9  tun  die  Hälfte  geringer,  als  wenn  dieselben  Flächen^ 
bei  gleicher  Geschwindigkeit  und  gleichem  Drucke  ^  anfänglich 
glatt  duch  das  Reiben  selbst  Politur  ei^dten«     Hieraus  darf 
man  mit  Hedit  folgern,  daTs  die  in  Rompoho's  Versnchen  ab-r 
geriebenen  Spähne  die  erzeui^tc  AViinne  nickt  Jiergabcn.  Durch 
Vcrmchmnjx  des  Druckes  wuclis  dagegen  die  Menge  der  ht  r— 
vorgebrachten  \\  anue  bedeutcnil,    denn  in  zwei  übrigens  filci- 
chen  Expei'imentcn  erzeugte  der  Druck  von  40  Kilogrammen 
Qmal  so  viel  Wärme ,  ab  von  10  Ikilogrammen  \  Hieraus 
scheint  hervorzngehn,  dafs  die  Wärme  aus  den  K  örpt^m  durch 
Comprassion  derselben  ausgeschieden  werde,  allein  hiergegen 
streitet  das  Resultat  eines  Versuches,  in  welchem  ein  Metali— 
diaht  durch  starke  Hammersehl  .<^<  Bandform  erhielt«  Sein  spe^ 
eifisches  Gewicht  war  dadurch  nicht  so  viel  verändert ,  dafs 
die  hydrostatische  Waage  d«n  Unterschied  anzeigte,  doc?i  ent— 
tcliicdcn  seine  vermehrte  Elastititat  nud  Sproili-kcit  für  ver— 
Crufserte  DicbtiLikeit,  allein  die  dadurch  ei/'.«'uute  AVärmcmcn'^^- 
soweit  der  A'ersuch  eine  mcr>bare  A  ergleiciiung  gestattete,  war 
geringer  als  die  durch  Reibung  hervorgerufene.    Dieses  Kesul* 
tat  Endet  Haldat  nicht  mit  Unrecht  so  bedeutend,  dals  er 


1  Journal  de  Pbys.  T.  LXV.  p.  SIS. 

2  Es  wäre  wn^!  flor  Mühe  werth ,  c3urch  nrae  Ver»uche  tiieaer 
Art  das  Vcriialtn] IN  lics  jrermelirtCB  Druckes  su  cieo  tczeo^teu  Wäir- 
liieiiieu|^«n  austumttU'la. 
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mn  kOnai«  hmm  umhin 9  des  Hypothes«  Rijit»oiii*6 
beUnpüichtcn,  Mnn  nieht  die  Ai^gtimcBt«  iiii  einen,  materiellev 
Winnctloflr  aUntgewichtig  TPänii,  weswegen  eine  endliche  £nc- 
Mcheidvm^  der  eigentlklien  FVage  noch  snr  Zeit,  nnd  bi«  nene 

Versiiclic  die  bumme  der  Thatsachen  vermeJirten,  tmzniässig  scy. 
Wolle  man  flie  "NVäniie  aus  der Coinpression  ableiten,  so  bleibe  dun- 
kel, warum  geriebene  elastische  Metalle,  z.  B.  Zink,  b^i  ihrer  Wie— 
denmsdchnxing  nicht  gleiche  Quantitäten  ^\'ar;ue  verschhickteii. 
Würde  die  W^rme  daxch  Reiben  aasgeschieden,  so  sey  daaiit  noeh 
nliclij^  «»««eiiaji^t,  ob  sie  ans  den  geriebenen  oder  ans  den  tCnige- 
Stenden  ILOipem  ihnen  Unpnmg  eiiudte*  Im  ersten  Falle  mlifste 
«le  .«1er  Dichti^eit  amgekehrt  propottioDBl  scyn  (?)  and  sich 
^aacshöpfenf  im  sweifen  müCrte  die  letditere  Znleitnng  ei" 
mh  Eioflnfs  «nsSben^  wat  jedodi  gegen  seine  eigenen  imd 
die   friilieren  Vewnehe  streite.   WoHe  man  siber  die  Warme- 
fl^aelle  in  Vibrationen  suchen,  so  miilste  ihre  Menge  durch  Con— 
deD^sation  abnehmen,  und  sich  vorziiiilich  ein  gewisses  Ver}ialt~ 
Ulfs  zur  Diclitigkeit  und  hauptsächlich  znr  ElasticitMt  der  ^e->  ; 

Aletalle  zeigm«    Souacii  geniige  weder  die  eine  noch 
andere  Vlvpothese^  nm  die  obwaltenden  Zweifel  zu  leisen. 
IS)  Die  bisKts  genannten  Anhänger  der  Undolationstlieorie 
retfen  )ed«  Alt  der  Materialität  des  WMtmestoffes,  indem 
«se  andi  das  Vorhandenssyn  eines  die  Emcheinungett  efxengen-« 
dess  uad  bediagmdm  Aethei»  in  Abrtde  stellen.  Hiernach 
dfiifteo  sie  e^^tÜch  die  PKlinotnene  der  Wänne  nicht  mit 
denen  des  Lichta  in  Parallele  stellen,  indem  diese  b  t/t^  rcn  von 
den    L  :i(ial<itionen  eines  unleugbar  materiellen  Lichuthers  ab- 
haiii^en,   sonderu  sie  könnten    allein    mit    df  ii  n    des  Schalles 
TcrgÜchen  werden.    Zu  den  V^ertiieidigcrn  dieser  iViisicht,  wo-» 
mch  aLo  die  VVarmeerscheinungan  UoCi  ans  Bewegungen  de»* 
{enigen  K.üiper  bestehn,  bei  denen  dieselben  wahrgenommen 
-weiAeDy  gehört  anch  PAir&tM  \  wekher  das  gesammte  Veihal« 
loi  der  YTäime  auf  msftinigliche  oder  natgetheike  Bewegcmg 
dier  Kgiperdwakhen  smückföhrt,  jedoch  mit  minder  soharfor 
AuttmssuDg  der  Thataachen,  als  diese  dnieh  Moaii  mitgetheüt 
iit^  wie   oben  bereits  erwähnt  wnide.   Es  schemt  mir  dahet 
noch  wt"'^'^  ^ee^ntt,  die  von  ihm  ge^eu  die  Materialität  der 


1        0mtaHB  <heona,  ^  fIbtattonU  vel  motai  sjttcfa«  aoatre 
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WiünM  «nfgatttUtea  and  für  dia  von  ihm  ^AnSg^  AMidit 
bdig<hrMlitcn  Grunde  hier  einsclsr  zn  prüTea,  weil  d««  Guis# 
daiaiif  hioaosläuft»  der  Wärme  die  Materialität  abeiispreclieii, 

weil  ihr  die  Schwere,  Ausdehnung  und  UndiurchdringlicIiJicit 
fehlt,  die  Li5acJic  der  ^^  aiuicpiuinoincne  dagegen  in  eine  ei- 
gen th  Um  Ii  che  Bewegung  der  Ktirpe  i  tiieile  zu  setzen  und  du  so 
Bewegung  nach  der  VerMiüedenhcit  der  WärmcpJiänomene 
yeisehiedeii  modificizt  sn  nennen,  Wesentlicli  venchieden  von 
/  jieeer  Hjpodiese  ist  eine  ihr  inaofem  ehnlioh«,  el»  dabei 
gliiichfallt  die  Matenalitit  der  Wärme  in  Abrede  geetellt  wird* 
Nach  WviSQH^  soll  es  eine  po$Uiv§  Wanne  geben,  die  auf 
einer  positiv  oscillirenden  Aiudehnung  der  Korpertheilchen  be-» 
ndit,  so  wie  eine  negalit^e,  die  nichts  weiter  als  eine  oscilJi— 
rende  Zusanimcnzichiuig  der  sinnlich  waiirndun baren  Materie 
Wt(fu  soll.  Um  dieses  zu  begireiten,  soll  man  nur  den  Satz  vor 
Auigen  haben,  dafs  die  bald  gröfsere,  bahl  kleinere  Auadchnnng 
der  In  mancherlei  Art  verschiedenen  Materien,  welche  sa  einer-* 
lei  Wänneenergie  gefaSrti  von  der  bald  stäilEeren,  bald  eohwtt* 
cheren  Cohäsion  und  Gravitation  ihrer  Theile  abhängt;  allein 
dals  die  Cohasion  dci  Ausdehnung  dueot  oder  umgekehrt  pro- 
portional seyn  solle,  streitet  gegen  die  Erfahnmg,  und  eine 
Verschiedenheit  der  Gravitation  gji^en  den  .erwiesenen  SatB|  dalls 
eiie  Materie  gleich  schwer  ist. 

X%)  Bs  lädt  sich  sdir  sachgemäß  eine  Theorie  hier  e»* 
isihei^  welche  gleitihfalls  Undtdetionen  annimmti  aber  modifi^ 
cirte,  tmd  diese  genauer  beslinunt,  ohne  sieh  mit  der  bloften 
Bezeichnung  der  Phänomene  durch  das  Wort  Bewegung  zu 
Lc^nügen.  Amplkk  gab  diese  Hypothese  zuerst  in  iliicn  ailgc— 
memeren  Umrissen',  führte  sie  aber  nachher  weiter  aus^« 
Hiernach  ciklürt  er  sich  dahiui  dafs  zuerst  die  sogenannte  strah-* 
lende  Wärme  sich  in  ihrem  Verhalten  dem  des  Lichtet  gstt» 
gleieh  seig»  and  daher  auch  auf  .ähnliche  Vibmtionen  snriiek«» 
gcfiihzl  werden  könne,  dafs  aber  ein  merfclidier  Unteischied 
hervortrete,  wenn  die  Wärme  von  de«  heifsem  Ende  eines 
Körpers  sich  an  das  kjilteic  bege1>e,  (l«  nn  i^lalt  einer  Wellen— 
be\vci;iiiig ,  wo^Kti  4ie  iiaduUrende  i^ius^igkeit  im  Ai^^enbitck 

1  G.  XXVI.  537. 

2  Biblioth^qa«  aoin  1891  T.  XLIX.  p.  925. 

8  Ann.  de  Odm^  nfc  Pkji.  T.  LVill.  ^  «81  Leod.  «ad  Bdicb. 
PkiL  Mas.  N«  XU.  p.  8tt. 
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de«  ^ütmAoxtteom  der  Welle  «abcrwegt  blmhei  habe  mm  dn« 
gndatia  foriseliMitcade  Bewegangi  itideni  die  nnprüngüch 
hätten  Stelle  Tmnat  erkalte »  aber  stets  wännar  blsibe,  als  dte 

Theile,  denen  sie  Wärme  mittheilc.    iWeil  jedoch  ein  Körper, 
an   d^T    einen   Stelle  Jurcli  die   SonnenstnJjIen   erlutzi,  seine 
Wirme  den  übrigen  Theiien  «iifiihrc,  so  könne   man  ths  Licht 
und  die  ^V  är^ac   dieser  Strahlen  nicht  dus  Welienbcwegungen 
ableiten,  <^iiie  znzngestehn,  dats  auch  die  Verbreitung  der  Wame 
im  Körper  doxc^  UiMlnlationen  geschehe;  ein  Schlafs^  dessen 
Gubdokui  mebt  sofort  eiiüeiiahteii  dürCte*  Am^j^ss  tuitcvsohei-^ 
dfftt  ^va*  mach  im  AUgmatam  "wiobtig  ist,  bisbcr  aber  noch 
iM^neswegs  anagjabiatstat  Beifijl  gefanden  bat,  rnoksichtlieh  der 
ZusaitiHiefurtsnag  der  KiSipir  Parüttln^  MoMiU  und  jiiotm. 
Die  Theilchen  (particules)  haben  ihrer  Kleinheit  ungeach- 
tet die  Agerc^atform  der  Körper,  zu  tleiicn  sie  gehören,  sind 
also  starr,  tri  »pü^jr— fliissii:  oder  nnsförmi?,  und  bestehn  ans  Mo— 
l^cüleJD,  die  ui  i^ewiÄi>en  Abilanden  von  einander  gchahen  wer- 
den:   1)  durch  die   den  Atomen  eigenthuiniichcn  attractiven 
Vid  repulsiveo  ILimftc«  so£bd  sie  ihre  Wirkung  bis  su  derjenw 
gen  Entfimmg  erstredM,  in  welcher  die  Moleoüle  sn  P)uti~ 
Mshien  -eeseiaigit  sind,  9)  daeh  die  Kepolsioiif  welobb  die 
VUnallonen  des  svnaeKen  den  JRtttULelolien  befindlichen  Aetbers' 
«neo^^en,  nnd  3)  dandi  die  der  Materie  eigenthiimliebe  At^ 
tnction,    Dte  Mblecriile  ftiid  dann  ferner  eine  Verbindung  von 
Atomen    und   wcrdvn  du[ch   die  den  Atomen  eisen thiinilichcn 
altractiven  «nd  repnlsiven   Krnfte  zusammengehalten,    l.i  l/.tere 
sind  so  überwiegend  stark,  dais  dagegen  die  der  Moleciüe  als 
£»st  unaacddich  erscheinen  können.   Atome  endlich  sind  ms- 
teiielle,  mk  attxaiotiven  nod  repnlsiven  Kräften  wsehene  Puncte. 
Ifienas  folgtf  daCs  die  Moleeäle  ihiem  Wesen  nsd&  fast  sind» 
ma  maA  Sm  Aggregalfotni  des  Rffipers  seyn  Mgi  wosn  sio 
^idMtaea«  «ad  dafii  sie  Po)|ieder  bilden ,  sn  deren  SfkMim  siek 
Atome       «ine  gewisse  Ansshl  Atom«  befinden  und  wdohe  Toa' 
den  KfystaJÄe^phen  primitiTe  Gestalten  der  Körper  genannt 
werden-    Der  lleb^r^adt^  der  Körper  in  diu  verschiedenen  Ag— ' 
ffr^atzust-inil    besteht  in  weiter  nichts,  als  in  einem  verschic— 
dciien  Ahstam^f  ihrer  l^lof*""n!e  von  einander,  wobei  ihre  anzie- 
henden und  ab^toi^enden  Jivrälte  sum  Gleichgewicht  kommen, 
beim  U ebergange  xiu  i^'f^tigkeit  aus  dem  tropfbar-flütsigen  Zu-» 
sisnde  Tereimgen  sieb  jedech  mehreie  Molecnle  xu  lussmaien- 
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gesetzteren.  Durch  mechanisch«  Mittel  kennen  bloCi  die  Faf-> 
tikehi  getrennt  werden»  die  ans  den  Vibietiotten  der  Atom« 
entstehende  Kiaft  vemeg  die  susammeDgesetetem  Mcrfecul« 
einet  festen  Ktfipen  in  embohere,  ^e  sie  in  iMpRudr-flossigen 
und  gsis£<Nnnigen  Ktfipem  TOih&nden  sind,  sa  serlegen  nnd  di« 
chemischen  Kreftc  'Vermögen  auch  diese  letztern  zu  trennen*, 
Dafs  die  Atome  keiner  weitern  Theüung  fähig  sind.  Hegt  in 
dar  Natur  der  Sache. 

AsiriiRE  unterscheidet  dann  Vibratioiiea  der  Molecüle  und 
der  Atome.   Die  erstem  bestehen  ans  Nihenmgen  und  Entfemnn- 
gen  der  MoleoiÜe,  die  letztem  finden  ohne  Unterbrechung  stett» 
indem  die  Atome  sidi  stet»  abwechselnd  einander  nähern  oder 
von  einander  entfiemen,  ohne  anlBBtihVrett,  dem  nümlichen  Mo- 
lecüle anzuucliörcn.    Zu  den  erstem  £;eh(iren  die  Schallschwin— 
"uolien,  die  letztern  erzenqen  für  sich  und  vennöiie  ihrer  Fort— 
•  pflonzung  durch  den  Aether  die  Erscheinungen  des  Lichts  und 
der  Warme.     Da  keine  Vibrationen  ohne  den  Zustand*  def 
■tabiien  Gleicligewiohts  swisohen  aniiehenden  und  abstoftendco 
Kräften  statt  finden  kOj^nen,  so  setzen  die  Vibrationen^  der 
Atome  diese  gleichfalls  vonus,  und  cng1«oh  mnfs  bei  verändeiw 
tem  Abstände  die  Ilepulsivkraft  scluieller  waclisen  und  abneh- 
men, als  die  Attraclivkrait ;  auch  könnten  beide  Kräfte  als  ein<j 
^einzige  gedacht  werden,  deren  mathematischer  Ausdruck  ent- 
gegengesetzte Zeichen  haben  mürite4   Besteht  aber  die  Warme 
ans  solchen  Vibrationen  der  Atome»  so  kann  sie  nicht  mit  der 
liittCUi  nothwendigen  Repukivkraft  klentisoh  seyn. 

17)  Wie  man  andi  diese  Theorie  emes*  Kertflunten 
lehrten  würdigen  mag,  so  »telit  ihr  auf  jeden  Fall  entgegen, 
daf*  sie  durchaus  wiiikürlich  i^t  und  einer  ursprünglich  tei>ten 
I^is  ermangelt.  Eben  diese  Willkür  in  Autsteüung  neuer 
Uiialfshypothesen  gewalirt  man  auch  bei  den  Anwendungen  der- 
islbcn  anf  die  einzelnen  Phänomene.  Da  die  Wime  in  den 
X.(IrpeBi  stets  voilianden  ist,  so  mitfste  man  schon  im  Tonutt 
eine  von  Ewigkeit  her  bestehende  unausgesettte  Bewegung  sta- 
tttiren,  ohne  dafii  die  beiden  Kräfte  nok  jemals  au  einer  mhe»-. 

1  Oieier  Sats  hlogt  mit  ahM«  anderweitig  bekaaatae«  aber  aaeh 
TO«!  ktniw  ia  Ann.  des  Miaea  1914  .auf^ettelltea  sssaawaea«  dafs 
pWlich  in  gleichen  Velanen  msehiedener  Gasartea  aater  gletoben 
Druck  and  bei  gleiehsr  Tamparatar  gTalche  Mengen  van  Molce&len 
rnihatirti  sind« 
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den  ^rittelknXt  "muiigteiB»  woza  wir  ^in  der  Natur  kein  Ab»« 

logon  finden.*  Aitr  Au  nimmt  dum  zweierlei  Vibrationeo  am^ 

maast  weon  4i«  (dunkle)  Wärme  Aich  in  den  Kdrpern  bewegt^ 

mid  zweitens  die  strehlende  Wann«!  welche  nach  seiner  Mei- 

nnng  nicht  vom  Lichte  nnterscheidbar  ist,  indem  das  Licht  ans 

so  Kauft 2en  und  intensiven  AVellen  bestellt,  dafs  diese  die  Fench- 

li-kriten  des  An  u^'s   zu  durcUdivngea   vcrmilgen ,  60  wie  die 

W  arme  der  GLüliliil  AC  solcUe  Körper,  als  ^^  .>s.>>'  r,  Glas  ii.  s.  w.,  , 

durchdringet,  ä\c  für  die  dunkle  Wmh!»-   uiidmclidjin^licli  sind. 

werden  noch  öfter  üelegenJieit  iiaben,  auf  daa  VerhaUnd'» 

CNviM^aen  Licht  und  Warme  zurückzukommen,  welche  nament-« 

lieh  «och  fiior  <iem  Wesen  nach  für  identiich  halt»  wollen 

aber  hier  mir  mlänfig  bem|rken,  da£i  auch  die  dunkle  Warme 

StoiUl^  der  Uptcisdned  der  Intensifiit  zwischen  Weifsglohliitze 

«nd  dimkler  Wärme  aber  bei  weitem  so  gro£i  nicht  ist,  als 

ewisrh«!  dem   hellsten  Sonnenlichte  nnd  dem  schwächsten/ 

dem  in  vüilit:er  Dinikcllieit  sehr   rei/-bareii  Au«'«  norli  Mahr- 
es ~' 

ndbiTkbarcn  Sciieine   pho-phorescirendcr  Körper,    ujnl  dennoch 
hat  da*»  Lacht  in  allen  seinen  Abstuittngen  die  namUclion,  hl<trs 
&n  lnt«it\&itat  verschiedenen  Eigenschaften,  so  dafs  man  niclit 
iii^UcU  begreift,  wie  die  Wänue,  zuerst  mit  Licht  identisch, 
flhne  nachwei^ibuen  Grand  in  ein  anderes  Wesen  Ton  doch- 
<MgiB  ^rscfaiedencm  Veihaiten  übergehen  soUte.   Aicv^az  Ter- 
^eaohe  ührigtns  das  mschiedene  Veihaiten  der  Wänuewellen 
«it  dem  des  Schalles,  wobei  dem  Wesen  nach  die  Wellen  der 
strahlenden  Würme  denen  des  Sehalles  ganz  ähnlich ,  die  der 
in  Körpern  lortL:elienden  aber  solclicn  ^ich.dhvclleii  diüiliL  h  sevn 
iollen,    die  entstehen  würden,    wvnw  die  Vibrationen  mehreii'r 
iehr  nalie  bei   einander  belindlichrr   und  auch  wohl    in  eine 
Hiiile  eingeschlossener  tonender  üdrper  sich  wechselseitig  be> 
dingten  und  durch  die  eingeschlossene  Hülle  bedingt  wurden« 

\B)  Die  U)rpothesen  der  eigentlich  so  genannten  Jfaiur*- 
pkilompkm ,  wie  sie  in  den  beiden  ersten  Dectnnien  dieses. 
Jahrhrnidcm  no^estellt  Warden,  nbeigehe  ich  mit  StsUschweir- 
gen,  weil  sä^  in  aUzn  allgemeiiien  Ausdrücken  abgefafst  sind^ 
•b  da/s  sie  den  Endieinongen  im  Einzelnen  genau  angepafsl 
cntl  hiei-darch  gepniit  werden  könnten;  Erwähnung  verdient 
jedoch  eine  Ansicht,  welche  aus  einigen  Lehrsätzen  Kamt's 
etüaommen  fme  c^ermmc  Zeit  lang  viele  Anhänger  erhielt. 
Der  But  Recht  gefeierte  lUifiigsbergcr  Philosoph  glaubte  bewie- 
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aea  <o  haben  ^  dafs  di«  Matent  s«Ibt^  nd  x^r  ibnin  Wesen  i 
i^aioh  und  in  Beziehung  auf  ihre  EzUtens ,  dunh  xwei  KjKii£l%  i 
die  Dehnktaft  und  ZÜehkiaft«  bedingt ,  gleidwam  eiat  gegeben  i 
werde.    Aufser  dem  Aufsehen,  welches  diese  neue  Lehre  bei  \ 

den  rjiysikem  erregte,    mochte  wolil  die  sofort  n.  chfolgciulß  i 
BekanntvveTflurig    der    envahnten    Versuche    RuMmiin  s  imd 
Davt^S  dazu  mitwirkeil,  die  bis  daliin  ziemlich  ailgemciii  iierr->< 
sehende  Ansicht  von  der  Materialität  der  Wanne  und  des  Lieh-« 
tes  in  Zweifel  zu.  ziehn ,  und  da  der  Reformator  der  bis  dahin 
g^gbar  gewesenen  philosophischen  Systeme  von  den  specula-^ 
tiven  Philosophen  so  allgemein  gepriesen  wurde,  die  gleidiaans 
wetteifcMten,  sich  in  ihrem  Lobe  zu  überbieten ,  so  glaubten 
viele,  nnincnlUch  jüngere  Physiker,  durcli  Aullmduii;^  der  beiden 
entge^cn\\  irkenden   Gnmdkxäfte  sey    die   »chwieri^^e  Aulgabn 
über  das  Wesen  der  Materie  und  die  letzten  Grunde  aller  Er— 
tcheinnngen  in  der  Ktfrperwelt  endlioh  geUfset;  wobei  jedo«h 
nicht  zu  übersehen  is^  dafs  diese  Ansieht  blöd  in  Deutsohlend 
Vertreter  fand.    Es  wurde  überiliissig  seyn,  die  gio(se  Zahl 
der  Anhänger    dieser    sogenannten   dynamischen  Theorie  der 
Naturerscheinnngen  anfzuzaJileii,   und  es  wird  didier  geniit^en, 
nur  F.  HiLüKUH.ViVDT ^  zu  nennen,  welcher  diese  iiypotiiese 
auf  die  gesammte  Naturlehre  anzuwenden  versuclite.  Hiemach 
existirt  keine  materielle  Grundlage  weder  des  Lichts  noch  der 
Wäme,  sondern  |,die  Dehnkraf^i  welche  in  ihrem  fiMsen«  Zn- 
„Stande  uns  als  Licht  erscheint,  kann,  in  der  Sphäre  ihrer VeiH> 
„breitung  Körper  antreffend,  von  (der  Materie  aufgehalten  und 
„angenommen  werden,  mit  ihr  .sich  verhjnJ«  n  unA  au   iJji  hüf— 
„ten.    In  diesem  Zustande  bewirkt  sie  das,  weichen»  wirWarmo 
„nennen.   Die  Wärme  ist  demnach  die  an  der  Materie  sclioa 
yjiaftende  Dehnkraft,  in  ihrem  Ursprünge  mit  dem  licht« 
„identisch,  aber  in  ihrem  Zustsnde  von  dem  Xiohte  wesentJioli . 
„verschieden«" 

Es  ist  in  der  That  unbegreiflich,  wie  die  deutsohen  Phy- 
siker, bei  ihren  sonst  nicht  nnhegründeten  Ani»niüc!i« n  auf  den 
Credit  des  Scltarf^ius,  sicii  euie  üo  auffallende  fi^iUia  prmcijM 

1  Vergl.  Art.  Mntcrie,  Bd.  VI.  8.  1410. 

2  Anfun^flfiründR  der  dynamischen  Di^iiitrlehre.  Erlang.  li^OT.  H, 
Speriell  S.  5^S.  Vmrgl.  Aht.%,  NiCOt,.  Scururiv  BemcrKiinj;eii  ii'>et  dio 
ISaUtr  des  Warme  -  und  LichtttotFs.  In:  N;ichtrSge  tu  den  Qruodjiü« 
l^eu  der  urufira  «b«in.  Theorie.    Jena  17^6.  o. 
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er\itiben  und  eine  Ivraft  ohne  materielles  Substrat tur»,  eine  reine 
De^mkraft,  die  im  Lichte   &ich  als  bewegend  zcli^cn  sullto,  in 
das  Gebiet  der  Natuxlehre  eiAführep,  das  \Ve*en  der  Warmtf 
tba  in  eine  VecbiiKtuug  dieser  reinen  Kraft  mit  d«r  J^lateii» 
mmt  konnten»  ohne  mch^dea  Gnindte  ond  den  Gesetzen  die-« 
m  Verisindnng  m  Ixagn,  g^kii«ani  «!#  sey  es  iwr  eb  Aot 
<inUk£alicher  IjMine,   entweder  der  Dehnkraft,  aick  nut  der 
Matetie,  oder  der  letsteccn«  aädi  ndt  der  ereteren  an  verUmlcii« 
Inxwibckcu  xvv\c\\seii  auf  diesem  Felde  einer  allsnfreien  Specu— 
lation  die  v'u-\cn  auf  ein      f  chM?!ipiol  willkürlic  h  an ;^'c nomine— 
nfcx  l\.Tafte  i;e^iüncletcn  ll\ pr^lhcscn  namentlicii  ubt  r  das  WeseHi 
4ei  sogenanntea  unwä^baiea  Potenzen ,  von  depen  biofs  Oer->, 
ftTXo's  *  Tiieorie  der  AVärmt  hier  erwähnt  werdnn  laöge.  Uie-^ 
ecz  dnrd»  eeme  glaasende  Entdeckung  des  Elektromagnetuimii^ 
•pätcx  so  beriUnnt  gewordene  Gelehrte  glaubte^  deCi  WistiiilV 
Specnlationen  nur  Enthullnng  der  ^verborgenen  NeturgehmtnUa« 
fiBirett  kiSoDten,  imd  veienckte  et  daker,  die  gegebenen  Andciw. 
fangen  -weiter  zu  entwickeln.   fCemach  nahm  er  statt  der  bi». 
dahin  so   hoch  gestellten  Kantischrn  Grundkral le^  zw  (  i  andt  rc. 
an,  die  Drennkraft  und  Zi  ndkraß^  die  sich  ein  indcr  auiiieben 
und  dah^T  ent.iegen^eseUl  seyn  solhen.    Didse  betrachtete  ex^ 
als  die  leixicn  chemiüchen  und  aalbst  auch  mechaniacheii  Kräi'te, 
mirhin  ala  die  aHg§mnmm  Grunäkräße  der  Kdrpen.vch.  Alit, 
bcnon<ferer  Bäekticht  mai  die  elektrische  Leitnniafähigkeit.des 
KiSiper«  OD^  von  dent,  imnitteltt  Kivasiiaiii*»  aogenannteft 
Ijpftthcnnometen  finiker  durck  die  englischen  Physiker  aufge^ 
fendenen,  nach  nenem  Veisnchen  wohl  noch  zweifelhaften,  Ge~. 
aetze  ausgehend,  dafs  die  Elektricität  in  Körpern,  wcicJie  sio 
Tidlkoniinen  leiten,  gar  keine  Wariuu  entwickele,  betrachtet  er 
die   Wanne  als  einen  innern  Wechselkain[tl   der  entge^en^e-?, 
setzten  Kräfte,  indem  bie  nur  dann  hervortritt,  wenn  das  Gleich- 
macht in  jedem  Puncte  des  Kinpccs  geatKzt  ist,  aber  so,  daCa 
es  sn  kamer  rinnHoh  eockennbeien  Treonimg  dev  Kräfte  gie-. 


t  4ftfielia  d«c  ahemiMken  Kateii^satKw  Beil.  lait.  8.  a.  81.  UIü 
T^gK  MUttrkÜ»  84,  UL  S.  S6BL  G.  LXXli.  189. 

t  Schon  friikei  «Is  Kabt  batraelitata  Kaioat  die  Melre/I  aad 
Willi/?  «la  n^lea  BcicWiMgea  dar  Korpenvalfe  aem  ..CrriMidq  liagvod 
fa  lanem  Wmrk/f:  ilttempt  to  daneottrate,  that  all  tha  pboBonena 
Ja  Me«re  m«T       exp}mmt^  bj  tiro  siaple  priaciplet»  ^attiea^a^  nd* 
rtpalalwu  I«ond*  1748« 
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kommen  ist.  Diese  Kräfte  müssen  aber  die  eigentlichen  GmnJ— 
krafte  der  körperlichen  Natur  ausmachen,  weil  sie  unerscluipf— 
lieh  siiiflj  suitrn  die  Fidiigkeit,  durcii  Vcrtheilung  Elektricität 
zu  erhalten  und  zu  leiten,  so  wie  auch  durch  Sto£l  und  Dmcil 
Wärme  zu  entwickeln,  ohne  Aufhören  fortdauert. 

19)  Ans  diesen,  in  solcher  Allgemeinheit  und  Unbestimmt— 
lidt  dufgestel]|eii  Kräften  lassen  sieh  dimn  leicht  die  einzelnen 
WiikttBgen  der  Wanne,  dafs  sie  ausdehnt^  aDen  Kdrpam  eigen 

•  isl^  foitgeleitet  wird,  den  Zustand  der  Flnssigkeit  tind  Dampf— 
form  erzeugt,  durch  chemische  Vcrhindfungcn  frei  wird  u.  s.  w., 
ableiten,  was  jedoch  im  Einzelnen  Jüer  nut^utlieUtii  zw  fckwi- 
driL:  sevn'M'iirde.    Zur  Becrriindun^  t]!)(I  I 'rüiutcrnng  führt  Oek— 

'  gTEO  Tiiatsachen  an,  die  bei  dem  luiermeLsiichen  vorliandeneii 
3chatse  aufzufinden  einem  so  kenntnifüreichen  Gelehrten  nicht 
schwer  werden  konntet  Gegenwartig  hat  sich  inzwischen  der 
Zustand  der  gesammten  Naturforsehung  so  wesentlidi  geändert, 
iiamen^ch  wohl,  mindestens  vorzugsweise,  durdi  AufBndong 
der  optisdieu  Gesetze,  dafs  es  kein^  ausführlichen  Widerle- 
gung dieser  llieorie  bedarf.  Kaum  einige  Aufmerksamkeit  aber 
verdienen  cLiiige  sonstige  Hypothesen,  von  denen  es  woiJ  nicht 
zu  hart  genrtlieilt  ist,  wenn  man  sagt,  dafs  sie  aiii  blulsen 
Worten  ohne  scharf  bestnnmtcn  Sinn  beniiin.  Dahin  gehört 
die  durch  v.  Ars  im*  aufgestellte,  wonach  die  Warme  blofsc 
Ausdehnung  seyn  soll,  so  wie  die  von  Buvzzir',  welcher  die 
Wärme  durch  Vereinigung  'eines  Positiven  und  Negativen 
entstehen  läfst  und  für  nichts  anderes  als  einen  IndifferenzproceCi 
lüdt^  endüch  hauptsächlich  diekaumznentzifiFemden  Aealseran^ 
gen  SBaTifRVSn's  *. 

Bei  weitem  die  meisten  und  man  darf  wohl  sa^en  die  tre- 
wiegtest^  Physiker  nclimen  einen  matcricUen,  obwohl  liöchst 
feinen,  atherisclien  ^Varmestoff  an ,  welcher  in  i^ewis.seii  quan- 
titativen Verhältnissen  in  den  Körpern  vorhanden  i;»t  mid  durch 
diese  seine  blofse  Anwesenheit^  aufserdem  aber  durch  seinen 
hergang  von  einem  Körper  zum  andern,  die  bekannten  Wärme- 
eneheiomigen  henrofhringt,  die  man  am  dieser  Hypodiese  zu 
erklären  und  grolseniheils  doxoh  mathematische  Aosdrficke  scharf 

1  G.  V,  STm   Dessen  Theorio  d.  «1.  Ertcheinongen.  S.  9$. 

2  ßeitraf  ae  eioer  küoftigeii  Phjdolo^ie.  Koj>«iik.  1805.  8«  lOSL 

G.  XXV.  147. 

5  G.  LXIV.  80. 
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fix  bestimmen  gesucht  hat.  Schon  tllo  Annahme  einc.«^  nbsola— 
tcn  Hodlpunctes  zur  ßezelciinnng  der  Abwesenheit  aller  Wär-« 
mt  ist,  genan  genommen ,  nui  mit  dieser  Hypothese  TWV*' 
CE^gikh,  loCem  dbbei  «m  gewisses  QuamtitGitiTM  als  tiatt  hi^ 
fkudi  Tonrasgesetzt  wird.  Unter  de»  vi^en  Antootäten  nur  die 
inditigsten  za  nennen  "Woide  fSieiiHlssig  seyn,  da  sie  bei  den 
ipater  zu  ereiltem  den,  ganz  auf  diese  Hypothese  gebauten,  Un- 
tersuchungen vorkomini^n  iiniss»  ii.  Es  Wird  daher  genügeQ| 
bloCs  liauptoioinente  zu  bezeichnen« 

^20")  Die  AiÄüiDger  der  Hypothese  eines  vorhandenen  Wir« 
mmoff*.*  tasscn  ach  fiiglioh  itt  swei  Ciasscn  tfacileD«  Eimge 
tlendbaB,  de»  Zahl  und  Gewicht  heinwmgs  garing  isl^'  hat-'' 
ten  die  Wafme  ffior  modifioirtes  Lieht  und  «niasea  daher,  sofern 
»an  «^e^enwarti^  die  L iidulationstheorie  in  der  Optik  für  ge— 
imgsam  b**griin<iet  ansehn  dart,  annehmen,  tUiis  Jei  überall  ver— ' 
breitete  Lichtather    eine  solche  Modification  erleide ^  vecmifge' 
welcher  er  die  Wärmephänomenc  hervorznnifrn  vermag.  Da' 
das  Licht  aUodingi  die  bedeatendate.  QiieUe  >  der  W&me 
aofcwi  latelaift  allaicit  dotdi  eBrtercs  henrorgtffiiCett  wird}  *  so 
fidlt  Hit  Fnge  i3>er  Identitttt  oderVarediiedeidieit  Mder  offene 
^3ar  TMt  Äet  Untenuchung  der  Art,  wie  die  Warme  durch  Licht 
crzeu^gt  v,  ir  l,  und  des  Verlialtui&scs  beider  gesjen  einander  2U- 
sammcnj  weswegen  tu  am  zweckmafsig^ten  scheint^  diese  Auf« 
9i6e  bis  ^dahin  zu  raachieben,  wo  diese  Frage  cor  nahem 
Ünmacitiu^  JuMnntt  Andere,  gieiehfaU»  nicht  wenige  nnd 
Miditiga  Fhyaiker  hallen  die  .Wäime  fiir  ein  M^eMn  eignev 
Aat,  ■weichet  swar  an  sich  und  in  seinem  Veihakett  AcJinlich- 
keit  mit  dem  Lichte  hat,  aber  keineswegs  eine  so  grofse  und 
mffalleiide,  dafs  man  eine  blofse  Modification  annehmen  dürfte. 
Diese  letztere  Ansicht  %yoJien  wir  hier  etwas  naher  untei^ 
nchen« 

H)  Gegen  di»  etirtfante  Hypotliesei  ■  wonach  die  Winna 
wtm  Uobe  JKiaft  oder  das  Resailat  gewisser  Vihratioueu  dav 
Kdrpa  od  KörperdMÜchett  seyn  aoU,  hat  sieh  TörzSgUch  J« 

T.  Mateh^  erklärt.  Dem  damals  sehr  allgemein  aufgestellten 
EinTTTirfe  »re'jen  Materialität  des  WarmestollVs ,  dafs  (IrmscÜ  en 
die  Schwere  fehle,  setzt  er  das  Argument  entgegen,  dofs  diese 
Kpiiü  haff  noch  gar  nicht  als  eine  nothwendige  Bedingung 


1  Commeatatioaea  6ee.Beg.9«,  Gott,  ad  A.  1IDC(N^^III•  Tol.XT. 


g2.  Wärme.,, 

te  MMeiM-  tMM^Mrk^  indem  «i  |o  üuae  8t«8e  gttbes- 
künnf,  ^eren  GravitBlion  skh  «kKt  naeliweisen  lasse.  AuPscr-: 

dem  sey  ilie  ^V^ä^ne  überall  vorhanden  und  daher  eine  A\  ai- 
gang  unnuiiilich,    weil  dieie   in   f  [nciri  absohit  ^v  ü melecreti 
lUiime  i^escheim  müssf».    Die  Vcrsut  }ie  des  Graien  Humforo  * 
llittea  >wiur  allerdings  einen  groläeu  Schein,  ail«ia  dft  sift  in 
Wiig|Bh«|[ider  Laft  .unii  in  Verbindung  mit  Kitfffpem  attgesteUt. 
^nutei^  u»  4co^  WäiBiMto(r  votlwm^an  ww,  «o.  kdnne  «an 
■nnchmen,  dab  die  gensbcnin  Kdqier  «u  dwaer  tOMKSchtfpf« 
liolm  Quelle  stet»  ewb  Nene  die  ntf  thige  Wanne  entnommen 
hätten  nnd  ddier  selbst  ak  nnanchtfpflich«  Wännequellen  ei«-, 
schienen  wären«    Hiemach  müsse  man  also  annehmen,  dafs  dio 
Wär^iie  in  den  geriebenen  Korpem  blof-»  In  i  mmacht,  der  Ab- 
gang aber  sofort  ans  der  uiierscliöpllichen  Menj;c  der  iiuij^eben— 
daalkürper  durch  eine  gewisse  Atti^oCivkralt  wieder  ersetzt  worden* 
sey«  Auf  jüinUohe  Weise  ändere  sich  die  specifisehe  Waran 
4»  l^((fp«r  nur  nniMdenlend,  wenn  sie  nicht  ia  einen  andern 
i^lggsiffllmstanii.  ubtggii^en,  in  welehem  Falle  sie  «ine  Mengn- 
Wänne  eniilgflny  die  in  ihnen  gleiduam  yerseh winde*«  Ite* 
FwewardnB  der  Winne  dnrofa  mechanisohe  Mittel  und  da» 
(;leichz€iti<;e  Aufnehmen  derselben  in  Folge  eines,  dem  chemi— 
if^Uan    aUiiliciien ,    Anziehungsprocesses  findet   Mayer  nicht 
schwer  zu  erklären«    Gegen  die  ITndnljtj  jnsrhe'^  i  i*'  d^r  W«rmo 
findet  er  einzuwenden,  dafs  die.  Aidianger  derseibeu  die  cigciit— 
tiche  Beschaffenheit  der  angenommenen  Vibntioneny  und  aa£ 
W«^che  Weise  die  msehiedenen  Erscheinungen  der  Wärm» 
WS  ihnen  h«fVoigilm  müssen»  nii^ends  denüseh  nnd  bestimmt, 
nngibsn«  Insbcsendeie  neige  rieh  ein.  SMiTsEander  Untenehied 
ftwisohea  det  ABlthsilnng  einer  Vewegnug  nnd  dem  Uebergange 
d«r  Warme^   Ein'sduilleiider  K^brper  verliere  keineswegs  die* 
jenige  Bc\vei:ung,  welche  er  den  lungebenden  Körpern  niiUiicile, 
sondern  koauiie  durch  die  ir^  ihm  selbst  befindlichen  Hinder- 
nisse allniäiig  zur  KuJjc,    statt  dafs  die   abgegebene  W.irme 
quantitativ  der  aufgenommeBea  gieack  »er.    Walle  man  dea 

UntBEsobisd  .dev  äebalisciiiiringmigen  mm  deneni  welche  Wänn« 



1  Mater  und  mehrere  alter«  Physiker  imiien  eiu  ahuJiche*  Ver- 
hallen hei  der  Elektricitat,  di«  dtirrh  Ueibeii  ^IcU  erzeugt  aus  der 
Eide  wieder  ersetzt  vrvrdeu  soll;  aileiu  die  elektrischen  Phauomeue 
bemhea  bekanntlich  nur  auf  einer  Zerlegung  des  O  B  iir  ••in«  li«kl«i» 
Peteosen     JS  «e4      E  eoii  «af  ci^er  WicdBifereiei^uQ^  dieier« 
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L,  dfeCb  die  MfWMh  dn 

HTpothe9«ii  des  C^vsatu«  nriifik»  mmeh  £•  Tgrechiadteo 

-Qn-iLiaAcii  der  Korper  aus  ▼evKlded«ien  BtWVgungon  der  Ele- 
mente tr«iter,  zwuitci  und  dritter  Ordnung  crikimt  werden. 
Wie  btlir  dj  j*  .;cn  die  Hypotlicsc  von  einem  materiellen  M  ar- 
xne&toffft  den  Jb^cheiuun^en  an;^eiuesi>cn  i>ey,  zeige  besonders 
dis  AiimcBdung  dersel\Na  mal  dis  Qescts»  det  Wämekitnsgi 
spmteE  die  lUede  Mjn  iffiid« 

^Y)  Pbxvost*,  ■welcher  viel  \rtt  Gebiete  der  "Wärmelehre 
r»ctxTbeitet  lu  t ,    unnmt  einen    A\  armestotF   (  Ca  i  u  r  i  f|  i!  e  )  an, 
ii!}<l   denkt  Mrh  denselhf^n  als  eine  sehr  Feine  ^'l^^:^siL:k♦■it,  de— 
Ten  Elemente  stets  in  entgegengesetzter  Bewegung  sind.  Nach 
Htm  ist  es  dann  nicht  sowolil  diese  Flüssigkeit  selbst,  als  vieW 
mehr  die  Verschiedenartigkeit  der  Bewegung ,  woraus  die  ein- 
wthxtn  EncheinmigeB  erklftrlMkr  weiden  ^  namentlich  die  sog»- 
naoonte  Wärmestraklong',  Es  wKro  nicht  die  Mühe  lohnendi 
die  Tiden  Vemiche  nnd  Schlosse  hier  zn  wiederholen,  welche 
I>izfc  in  öner  süslnhLrÜchen  Abhandlung^  zusammengestellt  hat^ 
\iTi\   die  Materialität  des  Wärmestoffs   darzutliun,  da  so  vitlc 
steinet   "Beliauptungen    gegen  anerkannte   Natnrgosttze  .streiten, 
yVtich  Hari*  bc-<c\irankt  sich,  so  wie  tlivt;^,  blofs   auf  die 
heJ^annten  Beweise,  und  im  Ganzen  ist  dieses  auch  der  Fall 
den  MisßihrUchen  Untersuchungen,  welciie  SoCi^usf  ^  d!e-^ 
Frag«  gewidmet  hat,  jedoch  liiJiren  ihn  diese  zu  dem  Re-^ 
MiltaEte,  den  Wäratestotf  fäx  eine  eigenthiunliche '  Matetie  ztt 
halten,  welche  den  Attisctionsgesetzen  folgte  Aus  welche/  dann 
die  meisten  Aenfsenmgen  derselben  Ton  ihm  abgeleitet  wer- 
den«   Habk  macht  nafknentlich  das  Argtmicnt  geltend,  dnfs  die 

l^eweenng  sweier  Maaten  naoh  dem  Stofte  C  a  — '.^  v 
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1   l\'r^crckM  «ux  Ja  Chalaar.  GeHefo  179t.  8.  Vargl.  rhil.  Trans. 

4^    BfZ>Jioiheqoe  nniv.  T.  XXVI.  p.  S09.  ' 
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4  SinimMa  Amtr«  Joaro«  T.  lY« 

5  Pietianarj.  Art.  Calofic. 

(5  EMsmf  »ot  fe  ««lorii^a«,  on  rec1i«tcKef  «er  las  eaete«  pf\ytf<ju«i 
et  cUauqae»  6m  pMnomhutt  qae  pi^cnicnt  la»  «Orpa  aOMbis  k  Tao- 

|]oa  du  flaide  i'ä«**  ^ 


QA  .Wärm«. 

leyn  mUsse.  Besteht  aber  die  Warme  ans  Bewegung,  so  miifst© 
durcli  \  ereini<Tön|£^  von  Wasser  tind  Quecksilber  eine  mittler» 
Tcuiperatur  beider  liervorgehn,  wogegen  aber  ganz  cntgegenge— 
tatst  das  ftchwerere  Quecksilber  meiir,  das  leichtere  Wasser  we^ 
niger  Wäimecdialte.  Keine  mitgetheUte  Getchwindigkeit  kltnim 
^rtffSwr  HCfUf  «k  di«  -ivtfinuiglidi«}  und  dennodi  «neugteik 
haS$%  fMe  Eutfiptr  die  prodigicise  GesdimKidigkeit,  die  wb 
den  expandirten  Dämpfen  beixnlegen  geMruui^tn  sind;  auch 
L«  niie  die  Wärme,  als  blofhc  Be^vcg^Jng  gcdacJit,  den  leeren 
liaum  nicht  durchdriui^^n^  eine  bsaXi  ohne  axatexidies  öubstn^ 
pfUk  «ey  undenkbar. 

Gegen  diese  ZurückfiOmiBg  der  henpts achlich  auch  the^ 
misch  wirkenden  Wännephänotnene  auf  anfache  Bewegungi— 
geselle  erklärte  sich  OiiMstid',  obgleich  selbst  Verdieidigev 
der  Hypothese  von  einem  materiellen  Wärmestoff..  Richtig 
wird  von  diesem  bemerkt,  dafs  die  AYanncunJuI.iiioiien  naclx 
Dxvt's  Ansicht  Bewegungen  der  kleinsten  TJieil' h<^n  in  un— 
meTsbare  I^'ernen,  ali>o  uut  denen  der  Massen  in  meXsbare  Ab- 
stände unvergleiclibar  sind«  Attlserdem  sind  jene  rotatoriscb 
5»der  vibratoiisch,  diese  dagegen  geradlinig«  Wenn  aber  Olm— 
•Tin  seine  Widerlegung  auch  darauf  gründet,  dab  bei  der  ai^ 
genommenen  undulatorischen  Bewegung  eine  Beröhning  dev 
K-örpertlieilchen  niclit  zugleich  bedingt  sey,  so  l.)I^>t  5>icli  iiier— 
aus  cm  Argument  gegen  die  Vibrationshypoliu-be  hcmehmen, 
•oiem  eine  Mittlicilung  der  Bewegung  ohne  Berüiuunj>  und  bei 
Abwesenheit  jedes  Zwischennuttels  unvorsteUbar  erscheinen 
dmr£te.  Diesem  Argumente  begegnet  aber  Olmstio  dnrch  tiom 
Voiaussetxung,  die  dasselbe  swar  nicht  eigentlich  su  entfemeo^ 
wohl  aber  sur  Seite  zu  schidben  vermag,  indem  er  die  Frag« 
aufwirft,  warum  die  ^^  ärmeundiilationcn  nicht ebeni»o  gut  den  lee- 
ren oder  cigeniiiclier  nur  den  lultlceren  llaiun  durchdringen 
sollten,  als  die  von  der  Sonne  ausgeiieude,  die  Lrde  in  ihrer 
Bahn,  erhaltende  Qravitatiott.  Es  genügt  jedoch  Jiieriibcr  zu 
bemerken)'  daCi  man  unmifgUch  die  Wärme  mit  der  GrayitatioQ 
in  Fandiele  setaen  kann,  denn  eine  a/Nrei^sciAe  SeJkmßtn  im  ei-* 
gentlichsten  Sinne  (nicht  specifisches  Gewicht),  so  ^e  ein« 
latente  Schwere  ist  ein  mit  der  Erfahrung  unvereinbarer  Be— 
griÜ',  aber  die  specÜische  und  latente  Wärme  uifid  auf  iweinn 


1  SUUaiaa  Am».  Jem.  T.  XL  f.  367.     XU«  p.  iL  60.  458. 
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We$Gu  derselben« 
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WÖM  in  Abiede  vi  stell«».  HiemaeTi  dürfen  wir,  Meh  Olm- 

»TKD,  über  das  Wcsea  der  Uitgentieii,  elf  munendioh  Axua^ 

Ykima,  Warme,  Liclit,  Elektricität  und  Magnetismus,  uns  keine 
JJt*rirnmung  erlauben,  wenn  wir  gleicli  zur  Be<^uemlichkeit  dm 
letzteren  als  FiÜ3>i;2l^^jt^n  betraciitcn, 

23)  UeberbUcken  wir  die  gcsamuUea.  WärmephänooMB» 
wd  versachen  wir  es,  sie  einer  allen  genügenden  "jp-thtn 
«ncapasacn»  so  kGimcn  wir  nicht  wohl  umhiiii  erneu  eigenoi 
Wänncstoff  {ealorieum;  eelorique;  ^alonö)  eis  mtterieUes 
Wesm  eaxvmehmen«  Dcx  ciosige  ellgeiiieiM  «lagegen  aufg»* 
s\e\ite  Emwm^  dals  sie  nidit  wüglMur  sey,  ist  oieaber'  nidvtigy 
weil  ex  von  der  pttillo  printipii  ausgeht,  dafs  alle  Materie 
wägbar  seyn  müsse,  wa^  a  priori  niciit  ijdiaiiptet  werden  kann 
mid.  wogegen,  auf  die  Erfaiuung  bei&ogen,  eben  die  Impondera- 
bilien einen  Beweis  abgeben  würden.    Dabei   ist  obendrein  za 
berücksichtigen,  da£»  bis  jetzt  die  Uowegbaxkeit  der  Warn« 
laoch  keineswc^  da^tban  ist,  obschon  es  Niemanden'  gelin-* 
gea  weihe»  sie  m  wägen,  wie  im  folgenden  Abechaille  genigl 
weiden  solL    Die  Vü>ietionstheone  der  Winne  ist  bis  }etst 
«loxdiliieaAendcn  binUngUdi  begründet  worden,  wie  J.  T.  Kats« 
€Obera«n*eiid  dargethan  hat,  und  in  der  eng«  u<  benen  Allgemcin-r 
lieit  uiid  Lu Bestimmtheit  schwcrÜLli  einer  geiui^endcn  Begrün-* 
<iun^  überall  ialiig.    INIan  niulc  dabei  entweder  in  Gemafshcit 
der  AeJmlidikeit  mit  den  Liciitpiiauomenen  einen  eigen Üiüiuli-* 
then,  Aether  anneiimen  und  gesteht  damit  die  Matenalität  des 
Wämefluidums  ebenso  zu,  als  die  des  Lichtäthers  allgcmeia 
sagesteoden  wird,  oder  die  WüBncphluioaiene  eis  Wirkiittgett 
den  oMidificttten  Tdebtütl^er»  selbet  betzechten«    Der  Vetsnefa, 
mMm  Analogie  xwisofaen  dem  Sdialle  vnd  den  Wäimephenoa»* 
tten  alli^BCliindeB,  ist  auf  keine  Weise  mit  einer  scharfsinnigen 
Vriuung  der  Tiiatsachen  vereinbar.     Die  SchalUchu^ingungen 
t^tnenden  i\.tirper>  erfordern  durchaus  Ireic  Bewe^lu  hkeit 
und  die  iSerülirung,  selbst  die  leise&te,  hebt  sie  aui,  ein  er- 
Jutzter  Körper  dagegen  verliert  von  seiner  Winne  durch  das 
festeste  Ein^cldieCiai  nichts,  aulser  was  quantitstiv  Ton  ihm 
SD  die  HüUe  abgegeben  wird,  ja  dusch  heftigstes  Fressen  wkd 
Wenae  s^^tr  UMgeedneden,  was  dem  za  verg|eidi«tt  witrer 
wenn  eme  SdmmgML  dmeli  nüseitiges  Festklemmen  ihm  Zin- 
ken in  einem  SchravibsUxikm  m  ttfnen  beginnen  soUle.  Wollte 
tp^n  diesen  ühawui^^   durch  die  Annahme  beseitigen,  daTs  die 


W  ä  r  Ml 

Bebungen  blofi  in  den  kleinsten  Theilchen  «tatt  fnnden,  ums 
mit  Amtkre's  H\  jh »ilieöe  übercinbtiaimeii  würde,  so  ist  vnti 
der  einen  i>eitc  IjedcMklich,  nach  der  unklaren  Ansicht  der  AI—  ^ 
ten   die  Naturcrsclieiottngaii  .auf-  das  Verhalten  der  kleinsten  ^ 
Theüe  surücksiiEUifen,  von  der  andern  Seite  aber  seigt  eben  ^ 
dio  Volimmmermeliraig  der  K^Uper  dureh  Winnie  ^  dal»  nickt  , 
Uolli  die  kloAitf^n,  «ondeni  äneh       ThtUe  der  Kefrper  übeiu. 
haiipt  durah  die  AYänne   b£ioirt  werden.    Vor  allen  Dingen 
sind  die  Krscheinun^en  der  specifischen  Würmc,  so  die, 
weiciie  deiii  Jlichmann^ soften  Gesetze  zum  Grunde  liegen,  nacK 
J*  T*  I^Iatm^  mit  Undulationen  ganz  unvereinbar  |  imd  teigen 
•fienbar  eineji  Ausltiuck  iines  rnateriellen  5tofi^  nach  ^uanti- 
iMmn  Veib&lliibsna,  da  «s  in  der  Thit  imvmtellbar  lat^  aelbii 
^mnn  man  die  kokereii  Ttmperatiupan  als  blofse  Vennehrun^ea 
dir  Sdiwingiin gsmengen  betrachten  woUte,  dafs  t.  Ii.  bei  Mi^ 
schungen   von       ab.ser   die    zaiilrcicheren   Schwingungen  des 
heir^icn  Wassers  zu  den   minder  zahlreichen  deö  kaileren  iiii>- 
nnkoraraend  in  das  axithmeti^^Ghe  1^1  Ittel  beider  öbeigelien  solL» 
ten^  dft  die  Scliwingungen  des  Liohtüther»  ttnd  tdoendar  ILtfv 
per  ftwar  durch  umgebende  Subitanaen  gehindert  und  atifgth»-* 
bctt|  aber  niofat  unter  diese  und  sie  selbst  vei^dieilt  wvrdtt  fcAn^ 
nen.   Hehrere  lenehtende  und  tonende  Kt^rper  Tetmehren  zwut 
den  Eflt'ct  zur  Summe  beider  A\  irkim«en,  ohne  dafs  jeducii 
der  eine   so   viel  verliert,  als  der  andere   gewinnt.    Ist  dicsee 
aiieia  als  undenkbar  schon  iiir  sich  ein  unübers^tei^iiches  Hin-» 
dernifs  gegen  die  Zurücki'ührung  aUer  Warmephänomene  auf 
Undnlatiooen,  ao  bietet  «ich  eine  iiena  Schwierigkeit  in  des 
Vontellttng  dar»  dab  KOi^  Tim  bleibender  Temperatur  Mkk 
tiela  im  Znatande  gleiohmäfiuger  Sdiwingungen  oder  Sdiwin-» 
^ngsmengen  befinden  iuiiien,  und  ghieh  schwierig,  wo  nicht 
ganz  unvoi»leI]l)ar  würde  es  seyn,  <lie  KrsclieimuTL'en  der  iiauH 
genau  quautitativea  Verlialtnisi>en  latent  und  nach  behebig  lan- 
ger Zeit  wieder  frei  werdenden  Warme  auf  eine  solclic  iiypo-* 
tbiae  snniohmiflihien«  findÜeh  aber  ist  die  Wämieleitung  dec 
Xüvper  von  beliebifem  AggiegatzustaDde  mit  der  Vibration«— 
Aeorie  gan^  nnvereinbar^  denn  der  Lichtwellen  nicht  zxx  ge^ 
denken  ist  der  Fortgang  der  Schallwellen,  die  wir  doch  ans 
andern  Gründen  iür  weit  ^überi  als  die  der  Wärme  iiaiiea 

1      desita  oben  eH»lba(e  Abhaudlimg. 
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«fiiMB,  to  vn^anbliok  viel  gaa^cmAu^  als  das  FesUdmltHi 
der  "Wirme  scübet  in  den  besten  Lehern,  dafs  man  nach  Uebe»~ 

lecung  dieser  nnlengbaren  Thatsaeben  nnmöglidi  noch  ferner 
^entl^x  bcvn  Iv,  nii,  dieser  eigenthiimlichen  Vibrationstlieorie  als 
ail^cmrirn  T  diincilage  der  \\  armrphäJiomene  zu  iiuldig(»n. 

Ü4)  AUem  v^ne  gewicliti-  .utcIi  Sc^f  Argumente  scyn  mö- 
gen, lo  lalst  sich  doch  9fd  der  audern  öeite  nicht  TerkcuDcn, 
d»U  es  «nige  Phänomene  giebt,  die  sich  entweder  gar  nicht 
oder  wt  TennitleUt  sehr  geswongener  Hypothesen  auf  einMi 
naeH  tanfacYwBn  und  qnantitatiT  bestunmbann  Vsriiältmassa 
'  ^mkfaideiv  WäimsstpfT  smuckfidiND  lassen«    NamentÜch  hat 
man .  dae  ans  deai  l/r>prunge  dar  Wäme  dnreh  Reibung  Ten 
de»  Anhitngeni  der  Vibratfonsdieerie  entnoannencn  Argomenfe 
durcli  künsdiclic  Mittel  zwar  zur  Seite  «geschoben,  aber  noch 
inncswcg»  geniipend  widerlegt;   denn  die  \  orau.ssetzung ,  dafs 
der  in  dea  geriebenen  Körpern  £rti  gemachte  WärmestoflP  an 
die  sie  znnachst  umgebenden  Körper  übergehen  und  dar  hier* 
dmch  bewirkte  Abgang  doieh  eine  Anfnahme  ans  weiter  cnt- 
lernten  Snbstamen  wieder  ersetzt  werden  seilte,  hat  unver- 
kennber  etwas  Oeswnngenes  vnd  sieh  selbst  Widerstreitendes« 
hmi  gletcfae  Wdae  ferner,  eis  die  gewöhnliche  ^ortieitnng  der 
Wirme  dnrdi  KSiper  Tee  der  verschiedensten  Aggregatfonn 
unverkennbar  das  Gepran;e  der  allmälig  fortschreitenden  Auf- 
nahme ane^  luätencUen  StofFes  nach  der  TcrscliK  dcnrn  Aniie— 
hiing^kraft  der  individuellen  bubstauxen  tragt ,  ebenso  nnver— 
kaanbare  Aehnüchkeit,  oder  wolil  Gleichheit,  haben  die  Phäno- 
mene der  von    spiegelnden   flachen   oder  soost  strahlenden 
Wense  mii  des  WeUkenbewegang  des  Lichtes  nnd  des  Schalles« 
Abgeseben  von  anderen  vencbiedenep  Pheneinenen  endlich,  die 
dewnicfast  neher  citirtert  weiden  seilen,  ist  der  Ursprung  be« 
dentindw  Wimieniengen ,  die  namentlich  bei  wsdiiedeneB 
ExpVo&ionen  pl^itzhch  frei  werden,  nach  denjenigen  Principien, 
die  man  "\u  ütDQar>lieit  der  Theorie  eines  materiellen  Wärme— 
Btoffes  für  andere  Phänomene  in  Anwendung  liringt,  durcliaus 
anerkiarbar,  ^vell  bald  meJLr,  bald  weniger  Warme  zum  Vor- 
schein kommt,  äk  wirklich  gegeben  i»t«    Dieses  bereits  ex^ 
wähnte,  durch  II.  Davt  in  Beziehung  auf  das  Verbrennen  des 
Sdotkptdven  (§»  8)  ipi^BSteflie  Argnment  gewinnt  an  Bs- 
wdskiaf^  wenn  man       W^bmccntwickelung  bei  der  Veibii»' 
dnng  des  Scbwelels  »uit  Siseii  uiid  andern  Metallen  {§*  135)} 
XBd,  ^  G 
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gS  Wärme« 

^6  eftconne  HiM  des  Knal^ugebläset  und  übeiiiai^t  di» 
Wänneprodttctioii  duich  Ghemumns  oooscqaent  tn.  cfklänn 
vmvLcktj  welche  gesammten  Phänomene  hier  blofs  anztuleateift 

genügt,  da  sie  später  nüher  erdrlert  werden  müssen. 

25)  Wenn  daher  nicht  blofs  gewichtige,  sondern  man  darf 
wohl  sagen  gleich  gewichtige  und  ohne  künstlichen  Zwang 
nicht  zu  beseitigende  Argumente  sowohl  für  die  Materialität 
de«  Warmestoffes,  als  auch  fiir  die  Vibtationstheorie  vorhanden 
sind,  so  läfst  sich  schon  im  Tonns  veimuthen,  dafs,  wie  in 
Umlichen  Fallen  gew^Jhnlxch,  die  Wahrheit  in  der  Mitte  liegt. 
Diesem  gemltfs  habe. ich  snerst  in  meiner  Schnft  über  das  SchidSn- 
pulver*,  dcinnäclist  in  meinem  Prograniui»: ^  angedeutet,  ilafa 
die  gangbare  Theorie  eines  materiellen,  blofs  nach  qnantitati\'en 
Verhältnissen  Tertheilten  W'armestofFes  zwar  in  einigen  Er— 
sdieinungen  eine  unwandelbare  Stütze  finde  ^  endete  aber  ge» 
nügend  su  cridären  keineswegs  hinreiche;  später  aber'  hab«i 
ich  bestimmt  den  Sats  aufgestellt:  „dafs  verschiedene  Wanne— 
^,phänomene  nicht  sowohl,  ans  einer  eigentlichen  Vermehrung, 
„einem  Ueberströinen ,  einer  Bewegung  des  WarmestofTcs ,  aL» 
„viclaielir  aus  Schwingungen  debäelben ,  Undiüationen  oder 
„Wellen  zu  erklären  sind,  und  so  wie  ^vir  dahw  bei  der  Luft 
y^eine  Menge  Wirkungen  ans  dem  Drucke  und  der  Bewegung 
9,dcrselben  (Aerostatik,  Pneumatik),  andeie  dagegen,  namentlich 
^die  des  Sdialles,  aus  ihren  Wellen  erklären,  ebenso  würdet» 
„manche  Ersoheimingen  der  Warrac  auf  Vermehrung  und  Be— 
„wegung  derselben,  andere  auf  weüenarüge  Scliwin^ungcii  zu— 
„riickzuliiiircn  seyn.** 

Seitdem  die  Undulationstitieorie  des  Lichtes  einen  vollstän- 
digen 8ieg  über  di6  Emanationstheorie  davon  getragen  hat  und 
die  gehaltvollen  Versuche  von  MitLOVi  tmd  Fobms  über  die 
Brechung  und  Polarisation  der  Wärmestrahlen  die  genaueste 
Udl>ereinstimmung  einer  grofscn  Menge  von  Wärmcphano— 
menen  mit  dem  Verlinltcn  des  Lichts  uiiwidersprechlich  dar— 
gethaa  liaben,  kann  die  Existenz  von  Wärmeundulationen 
nicht  wohl  mehr  zweifelhaft  seN-n;  diese  setzen  dann  wieder 
du  Vorhandenseyn  eines  in  Wellenschwingungen  versetzten 


1    UeliT  *].i  >  ScliipriHiilTPr.    Marburg  1317.  8. 

i    Sacrj  nataliiia  Divi  Car-»;!  l'nderici  cd.  Ucidelb.  1320.  4« 

a   HaadbueU  dec  ^aturiclue.  lleidelb.  1889.  Th.  1.  S.  ^55, 
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matexieUen  Wesens  voraus,  die  Materiaiitat  des  Warniestoffcs 
i^t  somit  als  erwiesen  zu  betrachten,  schon  deswegen,  weil  die 
Ldcfatstoklen  anch  im  leeren  Räume  von  Wäimettiahlen  be* 
gleitet         und  die  streitige  Frage  geht  in  eine  andere  über, 
ob  der  'Würmeither  mit  dem  Lichtitfaer  identuch  oder  von 
üua  vetsc1uede&  sey,  die  jedoch  tpäteren  Untetsnduingeii  vor- 
bdiaheti  bleibt.   Vor  der  Hsnd  dibfen  wir  als  ausgemacht  an» 
sehen,  dafs  die  Hypod»«8e,  wontA  die  WÄTmepKänomene  Er^ 
zeugnis&e  der  Vibrationen  derjenigen  ivoiper  selbst  und  ilirer 
Tlicile  seyn  sollen,  worin  sie  >icli  zeigen,  als  dvn  Tiiat^nchen 
nie  Vit  genii;j»"nd  zu  Tenverien  und  vielmehr  ein  eigenthiinUi^ 
cÄ^r  JVärmtüoff  anzunehmen  sey,  welcher  theils  durch  Ver^ 
mehnm^y  Vezminderting  und  Uebergang,  theils  dnroh  Undula- 
tioiicn  die  von  einander  weseodich  verschiedenen  Ertchemnn- 
gen  hervorbringt     Die  Existens  solcher  Undnktioneii  als 
Unache  venohiedMier  Wärmephünomene  kann  gegenwärtig 
kenm  nelar  sweifidhaft  seyn ,  wie  nnsweidentige  AenClemngcn 
der  Physiker  beweiscoi,  unter  denen  ich  vorläufig  nur  Baum- 
galRtser  und  Fo&bes  nennen  ^sliJ.    Ersterer  sagt*:  „mir  so 
y,vi^l  scheint  aii5«emacht,   dafs  die  Annahme  eine:*  eigenen,  in 
,,d^r  gan^Leu  Weit  verbreiteten,  höchst  feinen,  ausdehnsamen 
^ßtoffes,  des  sogenannten  Wannestoifes,  der  mit  den  Körpern 
„eioe  Art  chemischer  Vciinndimg  eingehn  soll,  snr  Eihlänmg 
„der  Wennephanonene  fibttbanpt, .  der  in  der  neuesten  Zeit 
„cntdedoen  insbeionderi^  nieht  genüge,  und  dafs  höchst  wahr^ 
v^acheinlicli  die  Wiirme»  wie  das  licht,  in  Schwingungen  des 
^^ediers,  vielleicht  anch  der  kleinsten  Körperteile  selbst,  be* 
„stehe,  welche  hei  den  sogenannten  warmen  Körpern  stelientle, 
y,t>ei  der  im  Forbchreiten  begrifTenen  fortschreitende  sind,  so 
«dat»  demnacJi  scliailcude,  leuchtende  imd  warme  Körper  zu 
)^inci  (3asae  schwingender  Körper  gehören ,  während  die  i:"  ort- 
npfiaann^  des  Schalles,  des  Lichts  und  der  Wärme  in  Schwin- 
„gungen  agiderar  Alt  bestdit.**  Naoh  diesen  Ansdiüoken  er- 
aiÄeuit  JBAvuoAftrm  ab  AnhHnger  derVibsiiionsdieori«;  wöl 
er  thn  soo&t  mA  anch  nooh  spiter^  üb«r  die  pk^sttoiieUrsadio 


1  ämfMOgMgrund»  der  NatorUhr«,  Wien  18S7.  8.  S.  I3f. 
f  SmtaH€kr9  nach  ihrem  gegenwärtigen  Zastnnde  u.  t.  w. 
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dcrWarmrplianomene  zu  entscheiden  Anstand  nimmt,  so  ist  in  der 
nitgethciltea  Stelle  zunächst  nur  der  iwifcken  den  verschiede-« 
MB  »AeoCMniDgen  der  Wäniw  festgesetzte  Untsisdiied  sit  be- 
xttoksioktigeD«  Foasit  dagegen  wurde  bei  der  ErUMnuig  der 
Bnchemung  des  daioh  TairiLTAir  erfundenen  n^rmoph&nä 
(§.  284)  gezwungen ,  Wärmewellen  anzunehmen,  und  da  er 
^««Irirh  Anliön^er  eines  WarmestofTrs  ist,  io  kann  man  sa^en, 
daff  er  allerdings  verschiedene  \V  armephänomcue  aui  Undula-* 
tkmen  eines  meteiiellen  Wärmestoifes  sniückfuhrt« 

M)  Nach  meiner  festen  UeberKengnng  unifo  die 
hsltendst»  und  sehiiifste  Pröfiing  der  mitgetlieilten  Gffind« 
m  der  Uebeneugung  fahren,  defo  die  Ersoheinnngen  desr 
>\^tnne  nur  durch  Annahme  eines  materiellen  Wännestof— 
fcÄ  prklfirhar  werden,  jedoch  so,  dafs  cinin^e  derselben  Hof» 
au£  quantitativen  Verhältnissen  der  \  enadirung,  der  Vermin- 
derung und  des  Ueberführens  beruhen ,  andere  dflgegen  als 
Wnknngei»  v<ni  Unduletioaen  su  betrachten  sind*  Diese  H)^ 
pothese  ist  kinnestf«gs  geewungen»  Tiehnehr  heben  wir  eine 
attfFslknde  Analogie  in  den  tm  Meehenik  gehSrenden  Phäno- 
menen. Wir  sind  nur  zu  sehr  gewtOmt,  die  Scliallschwinflncm— 
gen  als  eigenthiiinlichc,  den  übrigen  Beweguni^^n  der  K  iiper 
unähnliche,  zu  betrachten;  genauer  erwagend  müssen  wir  aber 
sugestehn,  dafs  beide  vereint  eine  auffallende  Analogie  mit  dem 
Verhalten  der  Winne  abgeben.  Bemttxen  wir  nnr^  «m  einm 
festeren  Anhaltpnnct  tn  haben,  diejenigen  Ersehenrongen ,  wfel^ 
ehe 'die  atmosphäiisohe  Lnf^  zeigt.  Diejenigen  derselben,  Vwrel— 
che  auf  quantitativen  Verhältnissen  beridin,  sind  allgemein  bc^ 
kaimt:  wenn  wir  aber  benirksirbtiiitn,  dafs  die  .Sclinllviljratir)— . 
ncn  in  derselben  olme  Aenderuxig  ihrer  Menge  und  ohne  ei— « 
gentliche  for^ehende  Bewegung  massive  Mauern  erbeben  machen, 
Bo  sefaeint  es  mir  nichts  irenlger  ab  mmatttriiidii  amunehmeiii 
dafs  anoh  die  SeÜwingungen  des  'WÜrmeiiihers,  ohne 
tative  Aendemng  desselben,  feste  K^lrper  in  heftige  ßebonge» 
versetzen  und  den  in  ihnen  befindlichen  Aether  zu  ähnlichen 
Vibrationen  veranlassen  k^<«nen.  Der  Annahme  eines  \V  .n  mo  — 
äthexs  scheint  aber  ebenso  wenig  ein  Hindernifa  Jim  Wege  xu 
stehen,  als  der  eines  Lichtäthers ,  dessen  Existenz  man  gegen— 
wältig  überall  nicht  in  Zweifel  sieht.  Wir  wollen  Torerst 
diese  Hypothese  benutsen,  um  bei  der  folgenden  Untsisiudiiing 
der  ▼«laohiedcnen  Brsdieiaungett  diejenigen  su  beseiolDMUi, 
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iidkbe  mf  quattdtad^  VeihKlliittse  des  Wärniestoffes  uiid 
wtii^  auf  Undulationen  desselben  zurückzufiiKren  sind. 

27)  Ueuei  das  eigentliche  Wesen  dieses  Warmeätliers  schon 
ißtt  cCm  bestimmen  zu  -wollen  wäre  auf  jeden  Fall  zu  vor-' 
«£g,  da  tDBft  dicM  Aii^abe  in  Beziehung  auf  den  licfatäther 
•Mb  aiddt  gdnngeii  ist,  dessen  Vedialteiii  im  Ganten  vid 
mLAa^  wir  bei  -weitem  genauer  kennen.  La  Placs^  Im- 
tndefcet  den  WärmcstofF  zunächst  in  Beziehung  auf  die  Gas- 
Ladung  als  «in  sehr  fciucs  atberisclies  Flnidimi,  dessen  MoUtcuie 
mit      pulsivkraft  versehen  sind,  vrojrüber  jcdocli  sciion  an  einem 
ttidcm  Orte'  dos  N($ltiige  gesagt  worden  ist.    Johk  BjLATOi^ 
folgt  irinan  Anaiditea  und  glanbt,  daCs»  die  Piuinamena  der 
Wann«  wiA  etnfacfaw  durcli  Annahme  -eines  maitenellen  Stof— 
fci|  ab  WOB  Undola^onen  der  voihandenen  Körper  eildäit  wer» 
fcn  kennen,  wobei  wohl  ohne  Zweifel  Undulationen  der  Theile 
Ittier,   Qiis»&iger  und  j^asförmiger  Kö'rper  selbst,  niclit  ul/er  des 
r'«i^,chea  ihnen  behndiichen  Wärmestoiles,  gemeint  sind.  Die 
MolecUle  des  Wirmestoffs  denkt  er  sich  sehr  klein  im  Verhält* 
mb  wo.  dcacQ  der  wi^Mm  Materie,  die  letzteren  aber  klein 
in  VeAnhuits  m  den  Intarrallen  xwisehen  ihnen,  was  mit 
H«w«ov*s  Anskbben  überanstimmt.   Hieraus  wiid  dann  ge- 
folgert :  1)  Die  Warmcmokciile^  welche  die  der  Körper  berüh- 
rea  oder  sich  in  elliptischen  Bahnen   um  sie  bewegen,  höiioen 
üch  nuF  dtuch  einen  ^ewiisen  Impids  entfernen  und  geben  die 
blantn  Witmm.   2>  Dureh  lieben  u.  s.  w.  werden  die  in  £1- 
l(seD  beweglm  Wannemoleoiile  ans  ihren  Bahnen  getrieben, 
wmmtj^tn  gdiSnaMms  Metall  dureh  den  Vednst  seiner  laten<» 
ttn  Wärme  spr9de  wiid.   3)  Bestien  Kdrper  aus  elliptischen 
Mclfccüien,  so  werden  die  Wärmemolecul«  sich  um  ihre  Mitte 
mhiaf cn ,  woraus  die  iitigleicJie  Ausdehnung  nach  Mitscher- 
MC»  «yarbar  wird.    4)  Bei  einem  gewissen  Verhältnifs  der 
aninünm  ond  lepulsiven  Kräfte  gleicht  die  Balm  der  War» 
■Mmslecek  ciiMr  Concboide,  die  Bahn  der  Wänne'  gleicht  in 
dMsem  FA  kti  diathensaBen  S.0ipem  einer  geraden  Linie; 
dir  adiadbermanen  Körper  lassen  «neb  WtErme  durch ,  aber  erst 
*^^ffn  die  W  armemolecule  die  Molecide  der  ILürper  meiu-' 


l  M4c,  c4L  T.  V.  Chap.  XII.     SO  ff. 

t  S^ArUGttM.  Bd.       8.  1056, 
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<  •  BuJs  mnlLreiset  haben  und  wiedezholt  von  der  Oberflache  der 
KKrper  in  deien  Inneres  gesogen  worden  sind«  5)  Die  Moledüe 
der  Köipet  werden  durch  zwei  Krüfte  angesogen »  durch  die  An- 
siehnng  gegen  einander  und  gegen  die  Wärmeatmoephiüren  der 
andern,  durch  zwei  Klüfte  abgestolsen,  nämlich,  durch  die  Be^ 
pulsion  der  Wfurmeatmosphären  und  die  Mbhioäle  dersensibehi 
W^aime,  die  i>ich  zwischen  ihnen  beiinden.  Diese  Kräfte  er- 
zeugen den  Zustand  des  stalulcii  Gleicligewichts ,  insofern  die 
Attractivkraft  mit  der  Zuiialime  des  Abstände*  in  einem  gerin-* 
geren  Verhältnisse  abnimmt,  ak  die  Repulsivkraft;  wenn  aber  die 
Theikhen  der  sensibebi  AVärme  vermehrt  werden,  so  dehnt  sich  der 
Kdrper  ans  und  das  stabÜe  Gleichgewicht  wird  abermals  lieigeslellt. 
Erreicht  aber  die  Ausdehnung  einen  gewissen  Punet,  so  vei^ 
wandeln  sieh  die  Bahnen  der.  umkreisenden  Wünnemoleculn 
ans  der  hypeiboloidischen  Form  in  die  ellipsoidische  und  eina 
gewisse  Quantität  derselben  wird  also  latent.  Gleichzeitig  wird 
eine  andere  Menne  sensibeler  Warme  von  aufaen  aufiienoin^ 
men,  die  ^esominte  Summe  überwindet  die  Attractivkraft  und 
es  tritt  Dampibüduug  ein.  6)  Wenn  flüssige  Körper  sich  beim 
Festwerden  ausdehnen,  so  ist  dieses  Folge  anderweitiger  lüräfte, 
z.  B.  derer,  die  ans   der  Gestalt  der  Moleciile  lienrorgehn« 

7)  In  der  Lege  gröisteff  Anziehung  der  Moleciile  fester  Kör- 
per sind  ihre  ansspringenden  Winkel  einander  zugchehrt,  wo»-' 
ans  f  olgt«  dab  beim  Eistanen  die  Bahnen  ein«  Quantität  von  Wix-^ 
memolectilen  aus  der  ellipsoidischtnForm  in  die  hypeiboloidisohe 
übergehen  und  daher  ein  Theil  der  latenten  Warme  frei  wii  d. 

8)  Je  gröfscr  die  Moleciile  sind,  desto  besser  leiten  die  Ki;r|>et 
die  AVarme  und  Jesto  .scldecJiter  strahlen  sie  dieselbe  aus;  denn 
die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  wächst  mit  der  Masse,  an 
der  Oberfläche  aber  wird  die  Wärme  durch  die  stärkere  Afr* 
siehmig  der  gröfseren  Moleciile  mehr  zunickgetjalteni  weswn- 
gen  die  Metalle  die  besten  Letter  und  die  schlechtesten  Aus-» 
stiahler  sind«  Wenn  Bamtov  cndlieh  die  scheinbixe  AbsfcoISrang 
gewisser  Ktfiper  und  die  Erscheinungen  der  CapiUardepressioA 
von  den  Wärmeatmosphüen  ableitet  und  die  Bahnen  der  War« 
memolectje,  welciie  die  latente \V  arme  bilden,  mit  den  eUjptisciiea 
der  Planeten  und  "^1  rahantcn  j  derer  aber,  welcbe  die  strcdilende 
M  aune  erzeugen,  mit  den  parabolischen  und  hyperbolischen 
der  Kometen  vergleicht,  so  ist  dieses  wohl  nur  fiir  ein  sehr 
freies  Spiel  der  Phantaaifli  und  die  gease«  von  ihm  au%e« 
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st^litt  HypoÜM*e   kemesve^    iüc    genügend    begniudcl  zu 

28}Bsistoben^  bemedttwosden,  dafs  La  Place  das  eigentliche 
Wesen  der  Winne  unbestimmt  XiS&U   Ip  >dieser  Desiehung  hat 
BA.nTOS*s  Ansidit  entschiedene  \otvä'^^yisotm  man  dieselbe 
in  GemäCih^t  der  näheren  Bestimniung  besser  prüfen  nnd 
Grmide  für  und  wider  dieselbe  anfsfellen  kann.    Es  giebt  ^  . 
fcnbar  eineii  lie^sereu  x\nhd\lpuuct,  wenn  man  s'u  h  dl«  Wanne 
al,s    aus  sehr   kie-men ,    mit  KepulsivUralt   b('U;.il)l«'u  IMol' ciilru 
bestehend  denkt,  die  zwar  eben  weüen  iliier  uiibestiiainl)ai(  n 
FelnKelt  unTor-t«  Itbar  iiir  uns  sejn  müssen |  die  wir  hioh  zur 
i^nschaucmg  me/^öarer  Körperchen  lu  geTongnn  vcrm^Jgen,  in— 
«wxsdken  UIsX  sich  doch  eine  Anxiehong  der  gröberen  Kdr- 
pemmlecule  gegen  die  inneren  Watmemolecüle  \md  ein«  Ab- 
ttolsnng  dieser  letsteien  unter  sich  einigermalsen  TorsteHbar 
machen.   Da  man  aber  bei  der  ErtfTtenuig  der  Natureischei-* 
nixu^cn  irgend  eine  lI)potiiese  als  Anhaltpunct   zum  Grunde 
lesen  mul's  und   die  anjiejzehene  von  La  pLACt  und  Bartos 
viel  für  sich  hat,  w^cnu  man  elnstwf.-ileii  die  angenonannicn 
verschiedenen  Bahnen  als  noch  unerwiesen  und  minder  nölliig 
wEisdiUebt,  so  wollen  wir  bei  den  folgenden  Betrachtimgen 
einen  nuteneUen  Wärmestoff  annehmen  und  versuchen,  vrie 
vreit  sich  diese  Hypothese  den  Erfahrungen  anpassen  lälst. 

29)  Nodk  mossen  wir  hier  eine  Hypothese  erwähnen» 
weldie^  ron  Bcazstius'  anfgesteUt^  schon  wegen  dieses  durch  . 
Scharfsinn  ebenso  sehr  als  durch  grolsen  Umfang  von  Kennt> 
Tiissen  ausgczeichnclen  Erfinders  nicht  wenige  Anhänger  erhal- 
ten hiit.     Hiernach  exislirt  zwar  ein  eigentlicher  Wärmestoff 
»Is  unwägbare,  ätherartli^e   Substanz,  deren  Verhahen  eigen— 
thündichen  Gesetzen  unterworfen  ist,  allein  sie  ist  nicht  ein^ 
fach«  scmdem  aus  positiver  und  negativer  Elektrtcität  zusan^ 
ncn^etctzti  Da  es  hier  vorzüglich  auf  die  Frage  abgesehen 
iK^  A  iri.  «ii«  dgeolhümUch»  Wütmctoff  »»miebn«.  >- 
hcDf  diese  iIick  nach  dieser  Theorie  bejahet  wird»  später  aber 
(S*  2i8n*2i!^)  von  Erregung  der  Wanne  durch  Blektricität  b»- 
tonders  die  Rede  scyn  wird,  so  läfst  sich  die  Prüfung  dieser 
Iiypoh'jf\->e    am   Im  '^aemsten  an   die  genannten  Untersuchuiigeti 
vbtf  diese  specieiie  Wannec^uelle  anknüpfen« 

J       ArU  Oos.  öd.  V.  S.  1074. 

S  Tmmth  übmr  di9  cbnaitohaa  rioportienea.  5.  7^ 
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B.  Wägbarkeit  der  Wärmew 

30)  Man  hat  sehr  allgemein,   namentlich  von  Seiten  der 
Nfttitiphiloiopheiif  der  ^taterialitat  der  Warmem  des  Lichtes, 
der  El«ktrioität  und  des  Magaetismm  ihre  UnwKgbarkeit  als 
gans  entscheidendes  Argument  entgegengesetzt,  so  wenig  be- 
weisend dasselbe  auch  ist,  da  gegenwärtig  wohl  niemand  an 
der  Materialität  des  Lichtätliers  zweifelt,   wt-lchcn   man  wegen 
»einer  allgemeinen  Verbreitung    durch    den  ganzen  Weltraum 
doch  unmöglich  fiir  schwer  halten  kann.    MtrU würdig  aber  ist 
dabei  der  Umstand,  dafs  niemand,  so  viel  ich  weirs,  die  facti— 
sehe  Unwägbarkeit  dieser  sogenannten  Im|K>nderabilien  in  Zwei-* 
fei  gesogen  nndi  sie  xa  wägen  versueht  hat,  aufser  bei  der 
Wärme«     Die  Ursache  hiervon  liegt  vermuthlich  darin,  ^  dafs  . 
das  Licht  sich  nicht  wolil  in  Körpern  fixirt,  denn  bei  den  so- 
genannten Lichtsaugem  hielt  man   die  vorhandene  Menge  ver- 
muthlich iiberail  zu  gering,   ab  daEs  auch  die  ieinste  Waago 
davon  afficirt  werden  könnte,   wenn  man  anch  nach  der  bei 
einigen  Physikern  keirschendeD  Ansicht  eine  wirkliche  Auf— 
nähme  und  nacfaherige  Anssoheidong  des  lichtstoffes  annahm  ^ 
einem  elektiisirten  Körper  ist  swar  nach  FAAVKLtv  elektri- 
sches Fluidum  zugeführt,   allein  die  Anziehung,   welclie  ein 
solcher  nach  allen  Seiten  hin  ausübt,  und  die  augenblicklich  be- 
ginnende AusöLrömung  der  Elektricitat  mochte  wohl  von  jedejQ 
Versuche  einer  Wägung  abschrecken,    der  Magnetismus  aber 
wuide  stets  .auf  «ine  Tieonimg  sweier,  früher  vereinter  Magn^ 
tismen  sariickgefuhzt,  wonaoh  überall  keuis  Gewichts  Vermeh- 
rung statt  finden  konnte;  blofs  bei  der  Wärme  hat  man  schon 
irüiie  die  Frage  über  üire  Wagbairkeit  aufgeworfen,    weil  die 
'  Erscheinungen,  welche  sie  darbietet,  in  der  That  auf  ein  Hin- 
zukommen eines  gewissen  Etwas  hindeuten,   und  wenn  man 
die  Wahriieit  berücksichtigt,    dSiÜs  die  Natur  überall  keinen 
Sprung  macht,  so  war  es  keineswegs  tuphilosophisch«  die  Ver» 
mulhung  sn  lugen,  dafs  im  Uebergange  von  den  gewichtigem 
Körpern  zu  den  minder  gewichtigen  die  Wärme  die  äufserstii 
Grenze  bilden  vmd  nixL  mimeläbor  sciiwer  scyu  könne'«  Vcr— 


i  Et  kadn  hier  aar  Tom  Gewichte  der  Wärme  an  uch  die  Red* 
tejn,  nicht  toh  einer  Gewicbtsaanahme  durch  Feaer  ersengt«  Aller« 
ding!  weiden  Metalle  dai-ch  Terkalkong  io  der  Hitze  schwerer,  was 
menche  Aellere  eineai  Hhuakomnea  das  Feaere  sa»chriebeo,  s.  fi. 
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ki*ilte  sich  wirklich  das  Oe\Ticht  der  Warme  zu  dem  des  Wca-^ 
S«Ts\uiJii;aseÄ  unter  uUuüspliaüisiJiem  Orucke  oder  gar  zu  dem  des 
\Vajk»erdainpfe&  in  niednger  Temperatur,  wie  dieses  zum  PI**  • 
tia,  so  nrde  eine  vrirkÜche  Wägung  stets  unmöglich  bleiben^ 
woonsTüUftelbst  foigt,  di(t  «UobiaherigeoVeniMlie,  dMWärM 
m  ^Nriigcsi,  wom^sie  andkm  aegatiw  Rtsiiltat  gtban»  dennoth 
^  TOiliegeiide  Fnge  su  licwtworteD  nicht  wmögeii. 

31)  Bä  den  cigentUeW  ABhXngera  des  Ca.ktksiu8  konnte 
4m  Fnge  liber  die  Wögbarkeit  der  Wärme  nicj,t  fünlich  auf- 
gevrorien  werden,    denn  nach  stiu^r  Philosophie  gdiörte  du 
Feuer  tut  snbliinen  Mjtn  le  und  war  das  Resultat  der  Bewe- 
gung dit^es  engten  K/cmeutea.     Wir  können  dbiier  die  G*- 
MGbichm  dieser  Untersuchungen  mit  BomVAVE^  begumen,  wd- 
Act       Schww  der  Wänae  beswofelty  weil  du  Feuer  im 
Weitmnme  gieulmiifiiig  verlheUt  sey  und  blofs  Blutlr- 
«iüt  iicnlxe.  Sein  Nttufoitcfaer  aber  hat  sich  mehr  INliihe  ge- 
l^ftaji  'die  Wärme  selbst  wrerst  dem  Auge  sichtbar  zu  ma- 
ciMSi,   akMABAT^.    Hierzu  beJicnte  er  sich  des  Sonnenmi- 
kroskops in  einem  verfinsterten  Ziinaier,   wodurch  er  die  auf- 
«teigtiiiien  War  in  tlieilchen  so  stark  zu  vergröfsem  hoffte,  dafs 
sie  dnrrh  da^  Auge  wahrnehmbar  würden.     Von  glnhenden 
Körpern  glanbtft  et  etwas  in  Gestalt  feuriger  Wellen  anfsteigeii 
TO  sehn ,  was  nach  seiner  Meinuig  Verwandtsdiaft  gegen  Was- 
•«r,  Eiden,  Metalle,    dis  FMogiston  mid  das  licht 

iotete  nnd  dth«  mi    der  Lichtmaterie,    dem  Phloiii- 
alott   und  ätr  el^trischen  Materie  verschieden   seyn  muiste. 
Ernennte  dieses /eiir/^#  FlUssigktit  (fluide  ign  4)  und  er- 
USrte  es   für  eine  eigene  .Sul  .tanz,   deren  Bestandtlieile  er 
dii£cIiÄ.ichtig,  schwer,  äuEserst  Ii  irt,   kugelförmig  und  ausneh- 
mend klein  finden  wollte.     Er  brachte  in  den  Lichtkegel  sei- 
nes >Ukroskops  theüs  solche  Körper,  die  durch  das  Feuer  «er^ 
stört  weiden,  als  eine  brennende  Wachskerse,  glühende  Kol^- 
len  n.  s.  w.,  iSkuak  anch  nicht  aevttfAare,  als  glühende  Me- 
l«öe,  PmeeUan,  Bc^^iyitdl  «.  u  w.,  «ad  eak  denn  lieis  auf 

^vceeriiw  de  £er«  Hat«  L«  II«  n  185  and  Andere.  Ver^i.  Mü&»<^£»- 
leesc  iairod.  f.  ISTS. 

1  Shm^nU  Chjv.  T.  L  p.  175  e.  906. 

i  Udeoerertv  aar  le  f«,  Nleetiidtd  et' 1a  lnm»re.  Piris  1779.  8* 
Mich  Bit  JIM.  rofl  Wueiu  Lmpa,  1788.  fieeharehet  ler  ie  faa. 
Hr.  1780.  8. 
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Aet  refl«elirBiiden  Wand  einen  rafsteigenden  weiTsen  Cylinder, 
der  sich  oben  ui  wcacrtc  und  in  Liduselnclc  Wellen  ausbreitete, 
»uiilcich  auch  durch  den  LuilstroiJi  eines  Blasebalges  sich  seit- 
warts  beugen  liefs.  Es  dar!  woiii  kaum  bemerkt  werden,  dals 
theiU  die  senetzten  TheUe  der  K(Srper »  theiU  der  enfsteigende 
I^flatrovi  'dieie  Erscheiniiiigeii  hervorbiachten*  Makat  vev- 
toiohte  euch  die  später  so  oft  medetholten  Wagun<^en  und  fand 
sonderbarer  Weise ,  dad  heifse  K(irper  schwerer  würden ,  ver- 
mntlilich  weil  er  dieses  llci-ultat  mit  Oe\vif^hc^t  eiwartctc. 
Eine  6  Unzen  schwere  silberne  Ku-«j1  wolj  beim  Roüiglülien 
5,5  Gran  mehr  und  eine  15  Unzen  6  Qt.  scJiwerc  kupfepio 
Kugel  iiatte  ^^tMCsgUibend  2  Gran  mehr,  nach  dem  Wiedetw- 
kaitoi  aber  3  Gran  wenig«  Gewicht,  wonach  Maslat  das 
Feuer  fiic  schwerer  halt,  als  die  Luft«  Zu  einem  »hnljffhftft' 
Besultate  gelangte  Ron.  Botlb^  durch  seine  W« 
ter  Körper,  und  auch  Homberg^  folgerte  die  Schwere  tltu: 
*  "VVaniie  daraus,  dafs  4  Unzen  iVntimon ,  dem  1  ucus  des  grofsen 
Breunglases  in  Paris  ausgesetzt ,  3  Draciimen  an  Gewicht  zu^ 
genommen  hatten,  BosaHAYK  versicherte  dagegen,  daCi  er  bei 
seinen  Versuchen  nie  zu  einem  solchen  Resultate  gelangt  sey^ 
und  MusscBiVBROVJL^  bestreitet  die  Zulaasigkeit  solcher  WcU. 
gungen  überhaupt,  weil  ein  heilser  Körper  in  einer  leichterera 
umgebenden  Luft  gewogen  werde,  als  ein  kalter,  obwohl  sielt 
hierfür  wolJ  eine  aiHuthcnule  Correction  auf&nden  liefsc,  wenn 
nicht  andere  Iiindeniisj>e  iiu  W^ege  standen,  Uebrigeus  hielt 
er  die  Warme  nicht  blofs  für  materiell,  sondern  auch  für  schwer^ 
obgleich  für  so  unmerklich  |  dals  seine  Waage  keine  Aende* 
nmg  des  Gewichts  ansugeben  vermöge^  und  er  widerlegt  daher 
den  Schluis,  welchen  j»ü  Hükil^  aus  seinen  Wägungen  ei<- 
semer  Körper  entlehnte,  daTs  die  Warme  das  Gewicht  der 
Körper  veimiadcre,  wunacii  mg  uL>ü  negativ  schwer  scya 
muiste« 

32)  Diese  und  viele  andere  altere  Physiker  wurden  offene 
bar  durch  die  Gewiditsvennehrung  inre  geleitet,   welche  der 

Zutritt  des  Sauerstofis  bei  der  Caicination  verursacht,  und  ui>ci^ 


1  De  ponderabiUtate  flawnae»  In  Opp. 

S  ,Biit.  de  l*Acal«  1709,  Court  de  ChSn*  ebap.  7* 

$  InUod.  $.  158L 

4  Hiitoria  Aead,  Eeg^  Seient*  L.  L  leet»     eap»  1«. 
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haupt  waren  sie  gewohnt,  wenn  sie  sich  afiich  nidit  ausdriick- 
lieh  darühcr  aiil  j>erten ,    den  Begrill:  der  bciiwere  mit  dorn  ße— 
griffe  der  j^Iatcrialilät  zu  vercinijj^en ,    denn  MussciiEtiliAOJUL 
^(mbte  sogar,  dafs  die  Sonnenstrahlen,  die  er  doch  fiir  so  au^ 
(wtwikptÜdfc  fein  hielt,   in  den  Körpiem  verdichtet  wüiden 
dadmch  eine  Gewicbtyveimehrang  hervorbriclifeeii«  Aag^ 
■mener  sind  daher  diejenigen  Veisnche»   wodurch  man  dte 
mdttelbaren  Einflnb  der  Wanne  anf  das  Gewicht  der  Körper 
m  ermitteln  suchte.    So  crzdldt  Ivhait*  von  einem  Versuche, 
vrelciien  L.vsdidüs  Bi  oso  7.u  Florenz  anstellt«',  indem  er  der 
Waagschale  einer  empündlichcn  Waage  ein  hei£MS  Edsta  nift* 
hcrte  und  sie  leichter  fandi  das  Eisen  mochte  aber  oder  iintev 
iftr  ^«halten  wKden,  was  aber  Kkaft  von  ihrer  AnsdehBong 
ableitet,  tn  den»  Folge  sie  ein  gr&fseres  Volumen  Luft  aus  der 
Stelle  treibe.     Bekanndich  ist  jedoch  dieses  die  Ursache  nicht, 
oder  mindestens  nur  zu  einem  geringen  Tiieilc,  welche  heviiLt, 
(bis  erhitzte  ivür|)er  aui  der  Waajjschale  leichter  zu  sevn  sciiei— 
MD,  aondem  die  Erwärmung  der  Luit  über  und  neben  densel- 
ben cxseogt  eine  aufstögende  Strtfntnng,  welche  zugleich  die 
Körper«    nemantBcih  aber  die  Waagschale,   mit  sich  in  die 
Hohe  Ttalkil^*  Diese  richtige  Erklärung  gab  schon  Bocriiatb'i 
als  er  fand,   AaS%  Tüll  xwei  gleichen  Metallstäben  der  eine 
Jdchtex  werde,    wenn    ü; m    eine   «^liiiiende  IvoJile    über  Um, 
niid  sc/iwerer,  wetm  niäu  sie  unter  ihn  halte.    So  wie  IMaiiat, 
wollte  auch  Boffos*  erlützte  Korper  schwerer,  als  kalte,  ge- 
hmdrn  haben ,  w  >nach  also  die  Wärme  ein  positives  Gewicht  haben 
wmSstm,  slatt  da£i  die  dmch  Andete,  namendich  durch  Whits^ 
■VAST  tmd  Robbuck'  mit  Gold  und  Eisen  erhaltenen  Resnl- 
tue  anf  eine  negative  Schwere  derselben  fährten.   Am  bekann- 
testen stind  die  durch  Fordyck*  angestellten  Versuche  gewor— 
dcQ.    Dieser  £amd  btark  etiutzta$  Gold  Icioiitex  als  kaltes ,  und 


1  tnelect.  in  Phjs.  P.  I.  $.  16S. 

f  TcigL  Lthimrj  of  ntsfel  kacwlaage.  Nal.  Phil.  i8S9.  T.  L 

S  flaMBte  dMBiae.  L.  B.  17%  T.  f.  p.  tU^ 

4  BmC  Net,  Soppl.  T.  IT.  p.  Ii, 

5  ie«m.  da  Fhjra.  T.  XUf.  8oppL  p.  1X1, 

6  nuL  Tms«  178^  T.  LXXV.  P.  II.  N.  Sl.  Gotb.  Vag,  Th,  IT« 
Si^illSl  T.  Grell  eheau  Ann.  Th.  L  8,161,  OceBloara.  Th.YII.  8. 
A  Merar'a  Jena.  Th,  IL  8.  73S. 
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iJs  er  1700  Cnjn  W«sser  in  ebem  lnoEBMliMii  venolilosacBai 

Gulalöe  gefrieren  liefs,  erhielt  dasselbe  eine  Gewiditsyermeh- 
run«:^  von  j\  Glan.  GuYTOlf  dk  Mo^neaij,  G()L^^;\Al^  und 
Chaussiek  wiederlioheu  diesen  A  ti^uch  und  erhieken  nicht 
blofs  gleiche  Kesuitate ,  sondern  fanden  auch»  daU  2  ß»  Vi- 
tnoitfl  im  gefrorenen  Zustande  um  3  Gran  schwerer  %varent  als  iny 
flüssigen^.  Diese  Resultate  bewogen  später  Giuiir'y  dem  Phlo- 
gistoB  eine  n^atiYe  Schwere  beizulegen,  wie  bereits  erwähnt 
worden  ist.  Mehrere  Versuche ,  die  cur  L((suag  dieser  Aufgabe 
dienen  sollten,  sind  aucli  duicJi  KminvK^  anizestellt  wufdeu. 
Dieser  wo«*  Gla.sc\ linder  zuerst  kalt,  dann  bis  ^.uiu  Crlühen  erliitzt^ 
nnd  fand  sie  im  letztern  Zui>taudc  allezeit  leichter  als  im  er- 
ilMEm  Um  dabei  die  Ausdehnung  der  umgebenden  Luft  in 
wnesden,  eehlpls  er  die  Cylinder  in  htflsenm,  mit  Messing 
ansgeftitlerte  Kapseln  «in«  Femer  wog  derselbe  Kalk  «ad 
Wasser,  wdlohe  sidi  in  einem  Tedkorkten  Medieinglase  befin- 
den, vor  dum  Löschen  und  dann  wieder  nach  dem  LikalLcn. 
Diese  Veröuclie  \n  uiden  mit  mulülacli^a  Mocliiicationen  ange- 
stellt, auch  bildeten  gleich  grofse  Glaser,  als  diejenigen,  wet- 
che  Kalk  und  Wasser  enthielten,  das  Gegengewicht,  um  ma- 
ttometiisohe  Einflüsse  sn  vermeiden;  alleseit  aber  seigte  sieh 
naoh  dem  Entweichen  der  Wärme  eine  melsbave  Zunahme  des 
Gewichts,  wonach  also  der  Wärmestoff  nothwendig  eine  ne- 
j^aü\  L  Schwere  haben  müTste.  Ja  soi^ar  als  EisiUKi.  cui  ver- 
korktes Gla'i,  worin  sich  Erbsen  im  A\  liv  r  bciunden,  mit  ei— 
nuxi  andern  gieiciilails  verkorkten  Glase  mit  Wasser  ins  Gleich- 
gewicht gesetzt  hatte  und  das  >V'asser  durch  die  Erbsen  aufge-« 
sogen  tirer,  zeigtn  sich  eine  Gewichtssunahme»  di«  vom  £ii^ 
dzbigcn  des  Wassers  in  die  Erbsen  und  der  hierduioh  fm  go- 
wofdenen  Warme  abgeleitet  wurde.  GsntKR^  seigt  aber  ge- 
nügend die  grofscn  Schwierigkeiten,  die  der  Gcnaui«^keit  der 
Besultate  aus  solchen  Versuchen  cntgcgcnstehn  und  sich  zum 
Theil  selbst  aus  den  mitgetheilten  Tiiatsachen  entnelimcji  lafr- 
sen,  wesAVpqcn  auch  FonoTci  selbst  die  n^tive  Schwisre  des 
Wännestoffs  für  gans  unvotstellbar  eiklärt. 


1   Jonm.  de  Phjri.  1785.  Oet. 

f  OrendriXt  d.  Matarl«  §,  437.  Sjit  Bandb.  d.  ge«.  Chemie.  Th. 
L  f*  S9S  «•  a.  a.  0. 

B  Grea't  Iceni.  d.  Phys.  Th.  YIL  8.  80. 
4  W6itarb.  Tb.  T.  9.  M. 
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8S)  BfüHMifatct  nmn  S%  Aeolimmgeii  te  Ülteren  Physik» 
«jlwas  nMlMnr,  so  ergielit  «idk  hM,   dafs  beide  Parteien  durch 
die  nnrichti*:«  Deulang  allbekannter  Erscheinungen  irr«  geführt 
wurden   \iriil   dann    die  Resultate  ihrer    \  erMiche    nacli  ihren 
voTgefaf^ten    Meinungen    deuteten.      Diejenigen,    weiche  cKe 
Gewk^Urfennehrrm so  vieler   Körper  wahrgenommen  hat- 
fmif  die  mhiltend  des  Einwirkung  des  .Feuers  ansgeselst  ge*> 
muuk  "emen,  leiteten  «fiesen  Erfolg  Ton  einem  Hinsnkoi^ 
mok  der  Veoennaitene  o4er  des  WimestoATes  eh,  und  gelang« 
%en  Itteidaxck  sn  der  Uebteugung,  ^  diese  Solietene  schwer* 
«eyn  nriisse;  endeie  dagegen,  weiche  vonEogsweise  das  AuC- 
•tei^en  erhititer  und  dadurch  spccifisch  leichter  fjewordener  oder 
UitTch   den  LiiftstTom  cmpor«:;^'Jiobener  Körper  ins  Ali^e  fafs— 
ten,    fanden  tlle  Ursache  hii-rvon  in    der  \\  arme  und  legten 
dieser  datier  eine  negative  Öchwere  bei.     Dieses  crgiebt  sich 
dentHdi  aus  dem,    was  LAatBiRT^  über  das  Aufsteigen  d« 
JPlamme  mid  der  Wärme ,  wie  er  es  nennt,  eigentlicji  der  Wtt^ 
mm  Luft,  sagt,  irobei  ihn  jedoch  sein  Sehar&inn  ridilih,  die 
offenbar  ea  dch  nnxidüssige  Hfpolkese  einer  negatiTen  Sehwen 
des  Winnestoffe»  ansanebaen,  den  er  viehnehr  nur  leich-* 
-ter,   ds  die  Left,  nennt.    Ebendiese  Bewandtnifs  hat  es  mit 
Ac  harb's'  Versuchen,   welcher  heifsc  Kn^^cln  zwischen  vor- 
tical  über  einander   auf^'fhanfjcne    Thermnmeterkugein  braclrtS 
tiocl  dabei  ein  Anfätcigen  der  W  arme  waiirneJimen  wollte, 

M)  Da/s  anf  die  bisher  angeieigte  Weise  die  Yotliegende 
Präge  nicht  beantwortet  werden  k(fnne|  ist  {vir  sich  Uar,  nnd  im 
ADgemeinett  mnfii  man  beEWelfehi,  dafs  dieses  iibeihanpt  m<igu 
Heb  sejr.    Der  einzige  Weg»   anf  welchem  man  vielleicht  zu 
d&etem Ziele  an  gelangen  verm^hte,  dürfte  svyu,  zu  versuchen, 
ob  die  bei  verschiedenen  IVlischnnjren  der  Körpt  i  frei  oder  la— 
t«\t  werdende  Wärme  eine  rntT  b  ire  Veränderung  des  Gewichts 
der  l^firper  hf>^virkt.      Am  geeignetsten  hierzu  dürften  Schnee 
and  sak^Äutet  Kalk  se^-n,   die  beim  Schmelzen  eine  grofse 
Menge  Wärme  verschlucken,  oder  nodi  leichter  Sehwef^äoe 
iumI  Wesäcr,  die  bei  ihrer  Vereinigung  eine  bedeutende  Qnan-» 
tifatTTsinne  aftgeben ,  wäre  es  tmr  mOglieh,  während  dieser  Pro^ . 
eesfe  das  Hitigpkonunen  oder  Abgeben  materieller  Stoffe  Ton 


1    ryromrtrie^.  Htapt»t.  8. 

i  Mim»  de  VAemd.  de  BeiUn.  Aae«  178»  et  1789.  Bert.  mS, 
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find  nach  anftcn  günxCch  sn  vaJraten.    VenodM  £efer  Art, 

die  icdocli  in  der  genannten  Beziehung  eine   strenge  Kritik 
niclit  beütelin,  liaben  INIoscati*  und  Ebkl*  ancrestcUt,  woraiia 
hervorging,    dafs  die  bei  ihrer  Verciniiinn?]^  Wariiie  entbinden- 
den JLörper  leichter,   die  Wärme  bindenden  dagegen  schwerer 
vmrdeii}  'wonach  also  die  Warme  em  mefsbareft  Gewicht  haben 
iDÜlste»    Dutt  Veisttche  sind  wohl  unter  allen  die  beachten»- 
^rerdiefttiea  und  zeigen  wenigstens  die  ni  betietende  Bthn^ 
wenngleich  die  dabei  obwihenden  Schwierigkeiten  nnube»- 
windlich  seyn  mtfgen*    Mosoati  »  nicht  befriedigt  durch  din 
Versuche  des  BartrolovJCvs  »«  Sawctis^,   wog  Schwefclr- 
sanre  und  ^\^asser  einzeln ,    gofs  sie  duim  zusammen  nnd  fand 
wälirend  der  hierduick  entstehenden  Hriützung  eine  Zunahme 
des  Gewiclits,    die  nach   dem  Ericalten   wieder  verschwand. 
Thomas  Edel  bediente  sich  einer  Waage,    die  auf  0>25  Gr* 
einen  Ausschlag  gab,  wog  zwei  Flaschen,  die  eine  mit  Was— 
aer,  die  enden  mit  Sohwefdsiore  snr  Hälfte  ^fülk,  mischt» 
dann  beide  Flüssigkeiten  mit  Vermeidung  jedes  Verlustes  dueh 
Vetdampfong  und  fand  sie  hiernach  um  f ,5  Gr.  leiehter,  wid^ 
ches  er  dem  Veilnste  durch  die  frei  gewordene  Wtlrme  bei— 
lejzte.    Ferner  vermeniite  er  11  TJieile  Sahniak ,    10  Tii.  Sul— 
pcter,    16  Th.  G]  iiil»er.saiz ,    32  Th.  Wasser,    alles  2  Unzen 
betragend,  verstopite  sogleich  das  Gelafs,   trocknete  es  nachher 
wieder  und  fand  0,5  Gr.  Gewichtszunahme.      Man  war  die» 
semnach  geneigt,  dem  Wärmestofie  Schwere  Iteizulcgen,  bis 
die  Aufgabe  nach  der  Ansicht  fast  aller  PhysÜKer  durch  di« 
bekannten  Veisuche  Rumvobd's^  sur  definitiven  Entscheidung 
gebrach^  wurde.  Dieser  füllte  sogenannfe  Korentiner  Phiolen 
mit  Wasser,  Weingeist  nnd  Quecksilber,  Terachlols  sie  he^ 
metisch,  brachte  sie  auf  einer  feinen  Waage,  die  noch  1  Mil- 
liontel des  Totalgewichts  anzeigte,  ins  Gleichgewicht,  liefs  sie 
von  16% II  C.  bis  —  1*,67  erkalten,  wog  sie  dann  wieder  und 
fand  ihr  Gewicht  ganz  unverändert.    Der  Luftzug  im  Zimmer, 

das  Ansetzen  von  Öuub  und  i^'euchtigkeit,  so  wie  sonstige 

•  _ 

1  BibHotli.  Brit.  T.  XLVr.  p.  408. 

ü    Medicul  Bepof.  1805.   Jao.  Bibl.  Rrit,  T.  XXXVIII. 
S    Jüurn.  de  Phyi.  T.  LXXII.  p,  U'?. 

4   Philot.  Tran..  T.  LXXXIX.  p.  179.    0.  V.  i06.  Scheier*» 
Jonru.  Th.  Y.  S.  53.   BiUUoth.  BriU  T.  XI Ii.  ^.  ^^vS. 
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flttni»  BibAÜsm  vnmn  tovgfllltig  wtmMaa »'  naä  neh 
jkttwk  ni«^  der  mindeste  Uateiwlikd  dts  Gewidtts 

iii;»;eicht<'t  «iai»  AVasser  in  Folge  seiner  viel  gröCsexeii  i»perifi^ 
icAtn  Warmecapacitat  unj^leicii  meJir  AVarnie  verlieren  muD»t6, 
iunptsächüch.  aber  diirdi  da«  Gelheren  eine  ausnehmende  Quaiw 
titat  vcrlofT  ,  SO  schüdjt  BuMVOKO  mit  Becht  9  dais  seine  Waags^ 
ÜDR  Feinheit  ungeachtet,  «in  wahrnshmbam  Ge- 

indit  der  Wäiwe  «nettseigwi  nidit  ▼coemocfate.  Die  Vemxfai, 
«ege»  deten  Genauigkeit  sich  ludit  wohl  Einwendungen  n»- 
cken  lassen,  sind  allerdings  wichtig,  dafs  sie  aber  die  absolute 
Un-wägbcrkeit  der  Warme  litnnoch  nicht  beweisen  keimen,  i»t 
heieiU  oben  jMciigewie»en  wocdeo* 

35)  I^cnerdings  hat  P.  "NV.  Holland*  dieses  Problem  von 
einer  cigenthünilichie&  Seite  aafgeiafst*  Kr  gaebt  su«  da(s  di« 
Irinst«!  Waagen  das  Gewicht  des  Wanne  nicht  anzugeben  va~ 
mögen,  denn  ungeachtet  z.  B«  beim  Veihiennen  Ton  Ktiellgas 

eine  so  bedeutende  Men^e  Warme  frei  wird,    so  wiegt  doch 
\Va5ser  genau  so  viel,  als  die  Suiiune  der  beiden  vereinten 
Gasarten.      ^ach  :»emer  Ansicht  aber  kann  die  Wärme  »j^ht 
ftcliwei  fteyii9   denn  sie  giebt  hein  Moment  ihrer  Bewegung^ 
w^  sonst  ^e  von  der  Sonne  ausgehende  und  den  Pianetc»  ' 
xustrSmende  eine  Sttf nug  der  Bahnen  dieser  letzteren  snr  Folge 
haben  mu&te»    Hierbei  widerlegt  er  das  sehr  leicht  sich  dar- 
bietende ArgumtDtf  dafs  die  überwiegende  Anziehung  der  Him- 
inelskürper  dieses  Hindemifs  leicht  überwindMi  kcinne,  durch 
die  ungleiche  Diclitigkeit  der  verschiedenen  Himmelskörper,  die 
«Iso  hiernach  einem  gleichen  Impulse  ungleiche  Flächen  dar- 
bten und  somit  einen  Unterschied  zeigen  mufsten;  aÜein  es 
itiht  der  Argumentation  hauptsächlich  entgegen »  daib  ein  soW 
chn  Tomugesetztes  AnsstrSmen  der  Wärme  aus  der  Sonne 
.  :  nicht  erwiesen  worden  ist,  ^el  weniger  aber  die  Ge- 
scWlüdi^keit  einer  solchen  Bewegung;  denn  wenn  man  letztere 
der  des  Lichtes  gleich  setzt,    so  beruht  dieses  auf  einer  irrigen 
VonteUung  dar  I^chtbewegung ,  indem  zwar  die  Lichtwellen 
mit  der  bduauittn  Geschwindigkeit  fortschreiten^  der  Licht— 
fAer  selbst  aber  daibei  ohne  aUe  forschende  Bewegung  seyn 
hmo  und  ohne  Zweifel  wirklich  ist. 


1  Leeden  end  JEdinbargh  Phiiöt.  lla^ssioe«  N.  LV.  p.  2d6, 
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r  36)  Ein  hierher  gehöriger  Versuch,  welclien  Pictet^  m 
Vcrhinciun^  mit  Sejtnebieh.  anstellte»  machte  zu  seinrr  fit\t 
viel  Aufsehen,  wurde  aber  nachher  vcr^eMeOi  weil  che  Auf- 
.meikumkeit  der  Physiker  zu  sehr  dtuch  die  nm  g«steh»t«i 
Enciieiinnigen  da»  VokiiaBiiis  in  Ansprach  gcBommen  wiud«^ 
bb^flidi  €8  sioh  wohl  der  Muhe  lohmm  diufitay  ihn  aiit  gehö- 
rigen Modifieationcn  xu  wiedelholen«  Fictit  eihitzte  im  loft* 
Tcrdünnten  Räume  einen  JMcssingstab  in  soner  Mitte  durch  ei« 
lireniiglas,  und  fand,  dar^  allezeit  das  ol»erc  Kndc ,  welches  er 
euch  dazu  nehmen  mochte ,  schiicüex  und  stärker  warm  wurde^ 
nU  dae  nnteiet  und  er  legt  deswegen  dem  Würmestoffe  ein 
der.Sch^^  entgegengesetztes  Bestreben  {imtUmcB  mnU'-gmvd^ 
beL  GmBLBR^  meint,  die  gebrauchte  Glasröhre ,  worin  sioh 
der  Stab  befand,  »ey  nicht  vollkommen  hifÜeer  gewesen,  und. 
es  habe  dalier  die  aufsteigende  verdünnte  Luft  dem  obcrn  Ende 
Wanne  ziisjefiilirt,  aucli  k(inne  die  Nahe  des  Luftpumpentellers 
das  untere  Ende  abgekühlt  haben.  Wie  weit  diese  Erklärung 
gentigend  sey,  läfst  sieh  rins  di  r  Beschreibung  des  Venmcha 
aieht  genan  bestimmen;  auf  feden  Fall  war  verdünnte  Luft  im 
Ranme  vorhanden  und  mnbte  daher  von  der  erwärmten  Mitte 
anfsteigen.  Wi^vscn'  hat  eine  ans(iihi!iche  Erklänmg  dieses 
Resultates  versuclit,  die  aber  zu  weitläuftig  und  zu  wenig  be- 
friedigend ist,  als  dafs  ich  sie  hier  mittheilcn  sollte.  TJn^deich 
richtiger  und  der  Sache  angemessener  äulsert  sioh  ns  Luc  * 

1790.  T.  I,  chap.  Tertoeh 
ft>er  das  Feuer.  Aus  d.  Frans.  Tab.  1790.  8.  Dia  Mitglieder  der  Aka* 
demie  del  Gimento  befettigteo  zwei  Thermometer,  dereo  Kugel  etwn 
zwei  Zoll  von  einander  abstanden,  die  Scale  des  einen  nach  oben, 
df»  anflern  iiacb  nnten  gerichtet,  in  eine  wrstc  Glasröhre,  welche  in 
der  Mitte  zwi^chpn  hr-iclrn  Thermanictci ku yr-hi  codc^v  ein q#»drij( 
war,  verlüngertrn  liie  weite  Rohre  timch  eine  hinlan^Iirh  Ihd;;';  ph- 
gere,  und  eneuglrn  vermitte'st  ritigegosjenen  Quecksilljcr?  und  Um- 
kehrrus  ein  Torricclli'schei  Vacaum.  In  Hi^  Wrtirfung  der  weiiem 
Röhre  zwischen  die  Kogeln  beider  Thermouit-Ur  wurde  dann  eio  er- 
hitzter MetüU'^tuh  gehaltf n  ,  luid  wiiklich  stieg  das  oher*-  Theruiome- 
Icr  zucritj  aliein  daiauf  litf«  sich  die  Folgerung  einer  atifwarts  ge- 
richteten Tendena  der  Strahlung  nicht  griiiideu,  weil  der  Btudur«  der 
Wandungen  nicht  vermieden  war. 

«   Wörterbuch.  Th.  IV.  8.  649. 

8  Q.  XXTI.  289. 

4  Jeani.  de  Pbja.  1790.  Nor«  p.  SSt.  Granat  lern*  Th.  T. 
8.  4Ga 
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fftei  tteM  «Ucs^aingt  maßtSieoiß  Voluiicii  ^er  «rwKrmten  Stang«. 
Er  beiwcifelt  nicht  ,    dafs  sich  dasselbe  aus  I\atnr<^eset7.cn  oe— 
nüi:end  erklären  lasse,    es  berechtige  aber  als  isolirte  Erschein 
nung  noch  nicht,    ein  ei i^prjtliiiniliches  Emporstreben  des  Wär- 
awtoffes  anzunehmen,  dessen  negative  Schwere  übe rhr\npt  durch 
da»  tani^eKsteigUche  Argument  Mrideriegt  wode,  dols  die  Wir- 
mm  Knut  die  £ide  veilasscQ  mOm^  gvgea  welehe  sie  Tidindtr 
ptmi&t^   CosviMiMHi^  het  dieie  Vemdia  inedeiholti  in. 
dem  «B  '▼«nefaicdane  MefeHstangeni  jedesmal  eih  «ntem  imd 
dbcRk  IRr^Aft  nit  XhemumMAsitt  verseliiiy  in  eine  weite  Glas— 
itAro  bnehtey  ia  Jetstete  inwendig  oben  und  unten  noch  ein 
Thermometer  befestigte  und  5ic  aucii  auswärts  mit  zwei  Ther— 
momefem  versah,    dann  in  dem  em weder  hüteriuUten  oder  bis 
aut  eine   Linie  C 1  u  ■<  l^j^iiberiiöhe   exantiirtcn  Räume  den  Focus 
einer  9zolligen  Luise  gegen  die  jedesmal  gewiUte  Stange  faUeil 
liefs  und  den  Gang  dieses  6  Thermometer  nach  bestnnmten 
Zcilintenndlen  uifseiclinete.    Im  GanMn  ttgib  sich,  dafs  sn- 
Mhanmd  ohne  MtwixkiiBg  der  L«fbti0mimgeii  die  Stengen 
oben  früher  th  «aten  YTüim  annahmen  und  spifiter  ivieder  ab* 


3T)  TersticKen  wir  es,  durch  die  vorliegenden  Thatsachen 
XU  einer  definitiven  Entscheidung  der  Frage  über  die  Schweie 
des  Warmes toffcs  zu  gelangen,  so  ist  es  anf  jeden  FaU  dordi 
RruFOJiD  sehr  tTri wahrscheinlich  gemacht»'  dafs  eine  wirkliche 
Wägung  der  Winne  durch  die  zn  Gebote  stehenden  Mittel 
mOgtu^  seyn  soHte.  Zn^einer  nochmaligen  Wiedcriiolnng  die- 
ser Versndie  kann  man  kaum  radien,  weil  der  Wärmestoff 
Ycxmuüdidi  xu  fein  ist,  als  dafs  er  überhaupt  aut  diese  ^\  clse 
gewogen  werden  kannte ,    mehr  liefsc  sich  Von  viele  Wärme 
bindenden  oder   frei  machenden  Misciuingen  hoffen.  Damit 
mm  aber  ihre  Unwägbarkeit  selbst  im  Falle  blofs  negativer  He-' 
sultate  eWnso  ^venig  erwiesen,  als  die instantane  Bewegung  des 
Lichts  duith  die  älteren  Bemühungen,  dessen  Geschwindigkeit 
f    mfmündmj  da  diese  anf  keine  Weise  bekannt  geworden  wtfie 
wenn  flua  niete  Ifktd  gefunden  hätte,   sie  in  himmlischen 
Biotten  jRt  meesen»  So  irad  lübt  sieh  aber  mh  Gewifsheit  be- 


1  ^ngHBttflli  fi'oriiale  di  Fisica,  Chimica  «  Storia  naturale. 
T.  V.  p.  ä^,  üi«  rers|>rociitut  Fortaetuag  <ii«a«r  <*Vhanrtlang  finde 
H  b  nichu 
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ttiiumeii,  dafs  die  Warme  keine  negativa  Schwere  habe,  denn  ^, 
hiermit  miifste  zuijleich  eine  Anzuhung  2ur  wäghai^n  I^Ialeae 
verbunden  ieyix  oder  niclit.  Im  ersten  Falle  würde  es  eine  ^[ 
giobe  Ineonieqtten*  teyA«  iltr  Anaefaamg  zur  'wigbmn  Motens  |, 
Wmlflgen  und  wmm  Eida  toh  der  lelxlem  ■asrocldirfw»  » 
In  «weiten  «m&te  ak,  fib  «ich  «tteni  der  negativen  Sokwere 
folgend  y  sehr  btld 

sichtigen  wir  aber  die  ebenso  bekuiiiilc  als  unleui;I>'ii  e  Thatsa—  ^ 
che,   dals  die  ^\  arme  durch  alle  uns  bekannte  K.uper  iestge— 
halten  wixd^  sofern  sie  keinen  derselben  augenblicklich  verlalitf 
sondtro  nw  aUmälig  «nsstr''nit,  indem  sie  an  die  Umgebungen  ^ 
Übeigdit»  «o  nuifii  sie  aneh  dnroh  die  ganse  Bid»  smüohgshii^ 
tan  wwden«  vnm  man  immeihin  ein«  Gravitation  pennen  wmL 
der  Schwere  verglei<dien  könnte.    Inswiaehen  müfsfe  die  Eids  ^ 
Wdliiciid  der  indiiern  Jaiirtaiiscnde,  in  denen  nach  Jü^luri sehen 
Beweisen  sich  ihre  Temperatur  nicht  merklich  geändert  liat*^ 
sich  mit  der  umgebenden  Atmosphäre  langst  ins  Gleichge- 
wicht gesetzt  haben,   um  so  mehr,   als  hierbei  nicht  hlola  das 
gewldiniiohe  Ableitung  der  Winne  in  Betracht  .honunt, 
dem  anoh  das  stete  Anfateigen  der  an  der  Erdobeifläcfae 
wannten  lAfbdiicfaten  bedentend  mitwirkt.     Unter  diesen  ge-> 
gebenen  UmsUndeii  mufs  es  als  raüiselhaft  erscheinen,  dafs  die 
die  Erde  umgebende  Wanueatmosphäre  nach  oben  an  Intensität 
so  bedeutend  abnimmt.     Man  sucht  dieses  daraus  zu  erklären^ 
daCi  die  aufsteigende  tind  dadurch  dünner  werdende  Luft  mehr 
Winne  bindet;  allein  einestheils  möfsta  sich  dieses  doch  end- 
lich ausgleichen^  wie  denn  wirUich  in  den  hOchaten  eing^ 
achlossenen  Räumen  die  obem  Luftschichten  allezeit  wärm^ 
sind,    als  die  untern,    anJcniiiieils  ist  oben'  bereits  erwiesen 
worden,  dafs  die  Temperaturabnahme  in  der  Hohe  ungleich  grof^er 
ist»  als  sie  diirch>  diese  Ursache  werden  könnte.  Nehmen 
diases  alles  zusammen p  ao  führt  es  einfach  su  dam^  keinem  . 
Natuigetetze  widerstreitendeni  mit  vielen  «ndcKweitigcn  Kr*- 
scheinnngcn  aber  genan  ttberetastuninenden  Rtsut^tey  ynmmoh . 
unsere  Erde  gleichsam  als  Träger  der  gesunrnten,  ihr  eng^^l^ 
rigen  Wärmemenge  zu  betrachten  ist,    die  von  iia  zurückgc— . 
halten  nach  innen  die  grüfste  Intensität  hat  und  sie  As  At~ 


^  8»  Art.  Stmptfmtm'.  BiL  IX.  S7t  fll 
S  8.  Art.  Mr.  Bd»  III.  6.  tOlS  if. 
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A. b äoiu ter  NullpuQct»  II5 

mtm^tikn  Tt»  Mok  oben  almeimiender  Difikdi^eit  «if  Slmliche 

Weise  mngiebty    als  die  statische  Elektricität  einen  geladenen 
G)ndnaor  oder  die  Luit  selbst  unsem  Erdball.    Hiernach  miifste 
djfin ,   s  lern  die  ^Värnie   nicht  selbstständig  für  sich  existii^ 
sondern  'von  ganzen  ÜJirptm  durch  Attraction  ebenso  zurÜGb* 
gdhelten  wixd^    als  Ton  den  Molecülen  materieller  Sttbstmxeay 
m  dflK  Gceas«  der  Atmocphärc  der  absolnte  NoUpimct  statt  Sat^ 
dcD^  -wwm  mit  eiideEweitig«i  Untsmioliiiiigeii  *  sebi  gut  tOwr* 
dastiiiuiit^   es  'mcde  jedoeh  kamen  WidsESprooh  inviMni^ 
weDn  »ch  dait  Anwesenlieh  Ton  Wünae  ian  Wettmaae  egwii. 
•an  lirfse ,  die  nir  uns  dum  Vtm  der  unserer  Erde  zn^reh^ri- 
g-en  als  abgesondert  existirf  nd  vorstellen  miilili;!!.    Hiervon  wird 
Weiter  nnten  die  Rf^de  S'  \  n.    Die  initgetheilte  Hvpothrse,  wo—  ' 
nach  unserer  Erde  emc  eigenliiümiiche,   ilir  zugeiiörcade  uocl 
SM  anagebeode  Waznieatmosphiiie  beigelegt  wird,  ist  übrigens 
nicht  ufo,  sondern  von  mekngax  Sohiiftstellcxn  bereits  gel»» 
gendidh  gei6iseit  worden,  BAKTnoL«  db  Saictis^  saqlitabersiis 
▼andu. denen  Erscheintingen»  die  mir  jedoch  nicht  genügende 
Beweiskraft  so  bsben  scheinen,  darmthnn»  ds(s  die  Waxme 
widdieb  gegen  die  Erde  gravitirey  eine  Meinung,   woxu  sich 
ttucK  L.K  Silgs  und  nx  Luc',  Letzterer  aus  allerdings  'lewitli- 
tilgen,  aber  nur  seine  eigenthiimliche ,  im  Ganzen  ungenügendoi 
li^pothese  unteptiittenden  Gründen ,  bekennt» 


C,  AbaolitteT  Nallpiinct. 

* 

3S)  Wcmi  man  das  Wesen  der  Wanne  auf  blofse  Bewe- 
gungen oder  L ndulationen  ziiiücLfüiiit,    so  miifste  <Ur  Ziisfund 
Tl5»\Uger  liuJie  zugleich  das  AnRiören  aller  Wärme,    muJnn  die 
ai»soVut   gröfste  Kalte  herbeiiiihren ,    so   wie   der  Schall  und 
d»i  Lacht  mit  dem  Anihören  der  WeDenbewegung  verschwin** 
daau  Uarin  liegt  das  oben  benutzte  Argnment  gegen  diese  Hjn- 
podieaa,  difis  sie  daardanu  luine»*  genagenden  Gnmil  davon  an- 
)     fir^t,  wumm  die  iiTpothalisdien  WimawaDen  nie  «nChttrcn, 


1  5.  Alt,  Meieorolngk ;  Aimotphäre,  Bd.  VI.  S.  1989. 

2  mhlioth,  Bnt.  T.  XLV!.  Journ.  de  Phyi.  T.  LXXIi.  p.  U7. 
Noatcau  \jniiet.  da  Scienccj.  1311.  Ma». 

S  Joam.  de  Fhys.  17S0.  p.  ^32.  Gfen'a  ioaro.  d.  Phyi«  Tb.  V.* 
5.  16a 

ki  2 


Sof«m  kein  Ki^ij|>er  absolut  kalt  ist,  ungeachtet  ilira  Tempera^ 
turen  to  leicht  und  durch  die  verscliiedenstea  Ursachen  ver- 
stärkt «nd  geschwächt  werden.  Nimmt  man  dagegen  einen 
Wännestoff  an,  so  ranCi  auch  eine  gänzliche  Abwesenheit  des- 
selben mindestene  in  der  Vorstellung ,  wenn  auch  nicht  in  der 
Wirklichkeit,  cxistirend  sugestanden  werden,  und  so  mÖssen 
wuiii  alle  diejenigen,  Welche  von  einem  al).soliiten  Nullpai:.tti 
reden,  gr»»fser<'r  Conscqiienz  ^emafs  als  Anliaiij^er  eines  mate— 
lielien  Warmestoftes  betrachtet  werden«  Dals  die  Nullpunct« 
untern  Thermometer  keine  absoluten  sind ,  mithin  über  ihnen 
kein  cigendiches  4*  ^d  unter  ihnen  kein  wirkliches  — •  der 
Wärme  statt  finde,  ersiisht  jedennann  sofort;  es  fragt  sich  alsO| 
'  ^  wie  tief  der  absolute  Null^mnot  unter  dem  Zero  unserer  Ther- 
mometer lici;en  nuige,  oder  wie  grofs  die  absolute  Menge  der 
Wärme  in  Kürpem  von  gegebener  Temperatur  nach  irgend  ei— 
ncc  Öoale  gemessen  seyn  möge* 

39)  Als  WiLRXy  Irvikb  und  Andere  die  Erscheinungeti 
des  specüischen  und  latenten  Wärmestofies  beachtet  hatten, 

lur.rsten  diese  Pliänomene  nothwendig  die  \'ori»tel]iing  von  ei- 
nem vorliandcnen  Onantitativen   crzenqen,    und  da  si' }i  nach 
andern  Erfahrungen  die  Entziehungen  der  Wärme  ins  Ünbo— 
stimmte  steigern  licfscn,  man  aufserdem  nicht  wufste,  bis  wie 
weit  die  Kältegrade  steigen  mochten,  so  führte  dieses  alles  sa 
der  Frage ,  wie  viele  Grade  unter  dem  NuUpuncte  der  üblichen 
Thermometerscalen  der  absolute  NuUpnnet  oder  die  gänzlich« 
Abwesenheit  aller  ^^'armc  liegen  müge.      Dafs   die  Beantwor- 
tung dieser  Frage  von  liohcm  Intere5se  sey  ,   unterliegt  keinem 
^weiiel,  allein  die  Mittel,  um  zu  derselben  zu  gelangen,  {»iud 
höchst  schwierig  und  haben  sehr  verschiedene  Kesultate  geg^ 
tun»   Anfiinglieh  snehln  man  den  absohitui  Nullpunct  ans  der 
Wärme  sn  bestimmen ,  die  bei  den  Mischungen  vcnchiedencor 
Substanzen  entwiokett  wird.    Crawvoko^  fand  ihn  mat  diese 
W^eise  bei  —  Ö'J  1"  C.      Gat>oi.i\'  ninunt  iia  vuiuus  uu,  J^l's 
derselbe  bei  —  777*hege,DALTüÄ  ^  aber  nahm,  als  er  das  Gesetz  der 


t  On  aaimal  Heal»  p.  169'.  Veber  die  tbler«  Wlr»e.  ITeb,  roa 
T«  Gaau.  8.  581«  . 

S  D^tTOK  neots  S^^^ttt«  des  dimiteben  Tkeils  der  Matarwitten* 
ncMu  U«b.  von  Welff.  Tk  I.  8«  98. 

8  G.  XII.  Bt8.   Auf  Mancliester  Afem.  ISOe.  T.  Y.  p.  595. 
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Ausdehnung  dastdftcher  Flüssigkeiten  tufgefunden  hafte,  an, 

ci.iVs  die  BcpnLsivkraft  jed^s  Tlieilcliens  einer  cLsliscfiwi 
Flüssigkeit  der  vorliaiulcncii  ubsuhücn  WärmomenL;e  proporüu— 
nol  scv,  und  dafs  daher  die  DurLluncsscr  dn  rrpuisivcn  Sphii— 
ven  jedes  Theilcheos  sicJi  wie  die  Kiii)ikwurzela  des  llamnt^.s 
mdttUen  rnüfsten,  den  die  j^nnzo  M  i^-^e  ciniuniint.  Da  sich 
ebei  die  Wt  von  55**  F.  bis  ^iT  b'.  um  0,325  ihns  Vo- 
Innens  amddmt,   «o  vuilsteB  ihre  Wärmemengen  sjoh  wie 

Tl000:'^13'J5=  10:11  nalic  genau  verhalten  und  der  abso— 
lote^uUpiinct  der  Weime  daher  bei  ^  1573"*  F.ss  —  874^6 
C  liegen,  was  anerdiogs  mit  CiiAvrFOBi>*8  Annehme  sehr 
nao  übereinstimmt^» 

Spalter  hat  Daltov'  dieses  Problem  attsf^rlich  aiiter- 
sucht,    ist  aber  blofs   dabei  stehen  geblieben ,    deti  ab^oKiteu 
IS'ulIpnnct  aus  den  sprcifischen  Wiumecapacitiileii  der  Körper, 
wie  sie  durch  3Ij,sci»iu)p;en  zum  Vorschein  komme)),  abzuleiten, 
wobei  er  bemerkt,    dafs  einige  Gelehrte  das  absolute  Zcro  bei 
—  500**      1  andere  bei  — •4444*  C.  setzen,  welcher  enorme  Un- 
terschied das  Vertrauen  in  die  dabei  zum  Grunde  liegenden 
Prtncipieii  schon  im  Torans  gänslich  auOieben  mufs.   Er  selbst 
nimmt  an,  dab,  wenn  w  und  W  die  Gewichte  des  kalten  rnid' 
wnnnen  Körpers  bezeichnen,  c  und  C  ihre  Wärmecapacitäten 
bei  diesen  Tempeiatoien ,  M  die  Wärmecapacität  der  Mischung, 
n  die  Anz^ii'l  der  erzeugten   W.iikut^-  oder  KältcLjrade  und  X 
die  Anzahl  von  Graden  bis  zum  absoluten  iXullpuncte, 

(cw  +  CW>x=<w+W)M3t±(w+W)Mn 
sty,  woraus  also 

  (w  4- ^y)  n  

*  ^  (c  w  4-  G  \v  ;  —  (w  +  w;  M 

gelmidett  werde.  Um  eine  Auwendung'  dieser  Formel  zu  zei* 
gen,  Wddt  er  Wasser  und  Eis,  beide  bei  32*  F.  Zur  Veif-r 
wandinng  des  Ewes  in  Wasser  wird  so  viele  Wnrme  erfordert, 
ab  ijinreidicn  wüidc,  eine  gleiclie  Quantität  Wasser  um  150® F. 


1  CaawroaD  ^iebt  diese  Grürse  rerschiadea  an.  Die  bifr  und 
{y|)i>n  aii2r^ooaim''ne  i»t  —  1532*  F.,  aaeh  Hssar  aber  betrl^  sie  aar 

1460«  F.    S,  G.  Xll.  561.  XIV.  287. 

2  Ein  n-  nrs  System  d«s  chemischen  Theils  (]' r  Naliirwitieiuchift« 
Vth.  TOfl  WoLFr.  BerJ.  XÖ12.  2  Th.  8.   Tb.  I.  S.  ^  if. 
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W  I  r  m  e. 


•ich  wi«  9^10  verhalten,  so  giebt  die  Formel  den  ^V^'rth  VOA 

X  oder  den  absoluten  NuIIpnnct  sa  IdOO"^  F.  =  833°  C.  im* 
ter^em  Gefirierpttnete  des  Wmeis*  Daltov  hält  diese»  lU- 
sultat  nicht  für  genau »  weil  di6  WamecapscitSten  der  baden 
Kefrper  nidit  mit  geh($iriger  SchXrfe  bestimmt  Seyen«   Er  leitet 

daher  den  absoluten  rsulipnnct  aus  andern  INIiscliun^en  her,  na- 
mentlich aus  der  von   Schwefelsäure  und  AVa.ssor,  Kalk  und 
Wasser,  Salpetersäure  und  Kalkerdc;  ferner  aus  dem  Verbren- 
nen von  WasserstoiTgas  und  SauerstofTgas »  YOn  Phosphor»  Holx-* 
kohlen 9  Oel«  Wachs»  "^slg»  Aether  n.  &•  w«   Um  zu  zeigen« 
wie  wenig  Vertrauen  diese  Methode  einxofldfsen  im  Stande 
scy,   setze  ieh  die  durch  Bfischnng  von  Schwefelsäure  mit 
W.ib.ser  in  vcrscliiedcncn  Verlialtnihsen  aus  Gadolix's  Vereu— 
clien  erhaltenen,  unter  sicli  ausnehmend  abweiclienden  Resuliato 
nach  Falircnheit's  Scale  cinzdn  her,  w(^)ei  W  und  w  nach  der 
obigen  Formel  die  Gewichte  der  Saure  und  des  Wassers 
zeichnen»  die  specilische  Wirme  des  Wessen  aberal  nnd 
die  der  conocntcirten  Schwefdsanre  sa  Q|339  angenonunen  wor- 
den ist. 


4 

'  1 

194° 

0,442 

2936*  F. 

2 

1 

203 

0,500 

1710 

1 

1 

161 

0,605 

1510  — 

1 

t 

108 

Qi749 

2637  — 

1 

t 

51 

0,876 

3230  — 

1 

'  1 

28 

0,925 

1740  ^ 

Das  Mittel  aus  allen  diesen  Besultaten  ist  2300"* F.  oder  1277^  C. 
Da.lto«'s  eigene  Versuche  geben  unter  einander  minder  fd>* 
weichende  Resultate.  Zuvor  wurde  die  specifiscbe  Wermeci^ 
pacität  det  stärksten»  hierbei  angewandten  Schwefelsäure  von 
1,655  spcc.  Gewicht  0,33  gefunden,  und  p  bezeichnet  dann 
das  spec.  Gewicht  der  i^li^chungi  die  übrigen  Bezeichnungen 
wie  oben. 


w 

* 

w 

P 

n 

M 

5,77 

i 

1J8 

i&f 

0,420 

6400*  F. 

1,60 

1 

1,52 

2ti0 

0,553 

4150  — 

l,OÜ 

2 

1,25 

100 

0,7b4 

ÖOOO  — 

Alle  Versuche»  wobei  n  kleiner  ist»  als  100*  Ft  hilt  Daltov 
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fux  ungenügend,  weil  der  Unteitohied  «wischen  der  hcobach- 
teteQ  Capaciiat  der  MiscJiung  und  dwr  milderen  Ca|  u  itat  zu 
gering  ist.  Wird  alJcn  diesen  Versiiciien  ein  gUichcs  GewiuJit. 
bciffeJeiit*  so  ist  der  mittlere  Werth  von  x=k=5517°  F.  oder 
C.  Steilen  wir  alle  durch  Daltov  erhaltene  Groräen 
«ttammea,  so  -wurden  folgenda  iidohsl  abweichende  Resultat» 
«bhen: 


.    1500^  F. 

ScKwcicUauce  uad  Walser  • 

.  2300  — 

K^alk  und  Wasser  .    •    «  • 

.  4260  — 

Kalk  und  6a|ptOTioga  •  • 

.  15770  — 

#  11000  — 

Verineaneii  des  Knallgases  • 

. 

VeiiirameD  der  Holskohle  • 

Veffarennen  des  Oels  •  •  • 

0900 

Veii>rennen  des  Phosphors  . 

.   5400  — 

VeiLiccn&en  des  Aetiiers  •  • 

.  60ÜO  — 

Das  ICttal  ans  aDen  diesen  ist  6^68*  F.  oder  3537*  C.»  DikL- 
voa  findet  sibcr  ans  den  von  ihm  anfgenommenen  Werthen 
rm  Mittel  6t SO^  F.  oder  3415''  C,  setzt  dieses  anf  6000*  F. 

oder  33o5*  C.  herab  und  gLiiibt  dadurch  der  Walirheit  min« 
destens  sehr  oahe  gekommen  zu  seyn, 

40)  G^arDALfOK^B  erste  Bestiannnng  des  absolnten  UnU" 
punctes  ans  der  Avsdehming  diu  Lnft  wuxdes  Einwendungen 
gemadtt^,  weil  die  haSt  sieb  dnroh  höliere  Wannegrade  wen!* 
r,    als  durch  niedrigeie  ansdehne,  wie  Dalto»  selbst  ge- 

limdeii  liäben  wollte,  allein  Letzterei  widerlegt  diese  durch  das 
ÄT^nment,    dafs  die  Grade  des    Quocksüberthenaomett  rs  die 
wirklichen  Warmez unajimen  nicht  genau  mäfüen,  ein  olt  ven- 
üUne.T  Salz,   dessen  weitere  Eitfjrtening  jedoch  nicht  hierher 
gehört.  Die  später  ans  den  Misohongen  erbalteben  Resultate  vcr- 
widt  Bnsunno'  deswegen,  weil  gote  nnd  sohleehte  fieob-« 
andomtgen  «nsamnengenonunen  seyen^  nnd  nberhanpC  bei  Ver- 
snduB  dieser  Att  "^Tni*^^  Wirkungen  der  versohiedsBen  su- 
saaemgesetzten  Ucper  wai  einender  tn  Confliot  känMni  detsn 


\  Nicholson'*  Mom.      IV.  p.  tu. 


130  Wirme; 

Einüufs  sich  nicht  wohl  tonaem  Ims«.  AUeiamgy  Ut  die  «Tofte 
Ungleichheit  der  einaelnen  Bestimmungen  hdohst  anffalJen(C  und 
BtmttBKae  gknht  sogar,  dafs  Dalto»  die  aus  Wasser  und 
Eis  gefundene  Gi«&e  vernachlässig r,  eine  Bestimmung  aus  Was- 
ser und  Dampf  aber  anr  nicht  -csncht  habe,  weil  er  im  vorani 
für  die  GrCifse  ^  6000^  F.  eingenommen  gewesen  sqr.  Bei- 
ZENBEiio  giebt  dagegen  der  Methode,  den  absokten  Nullpunct 
aus  den  Wwmeoapucitäten  wa  beieohnen,  .«nen  entschiedenen 
Vorxug.  Ist  demnach  die  Capacität  des  m&es  c  =«  90  die 
CapadtÄt  des  Wassels  C  100,  die  Menge  der  Wärme,  wcU 
che  doich  den  Uebergang  des  Kises  zu  Wasser  verscliluckt 
wird,  n  ==  G()°,f)  R.  imd  x  der  Abstand  vom  absohlten  NuUU 
puncte  in  Graden  derselben  Scale,  so  ist  Cx   cx  «  Cn, 

und  werden  hiervon  die  66^  R.,  die  beim  Gefrieren  frei  werden 
tbgezogett,so  folgt  das  absolute  ZerOtt=  600°  R.  =  750  C.  Wenn 
auf  gleiche  Weise  die  Capacität  des  Walsers  c  =  lOO,  die 
des  Dampfes  =  155  und  die  Menge  der  latent  Werdenden  Wiii>^ 
me  n  s=  420<»      gesetzt  wird,  so  hat  man 

Cn        155  ^  490 

"='cz:s-ii^«ii840  R. 

I£emm  420%  die  beim  Dampfe  latent  werden,  und  66«,  die 
beim  Wasser  latent  werdiin,  endlich  die  80«  vom  SieHrpuncte 
des  Wasser»  bis  snm  Gefrierpuncte  desselben  abgezogen ,  triebt 
den  absolntcn  Nullpunct  bei  —  ßlfto  j^.  ^  772^5  C. 

Ei«  und  WÄSserdampt  giebt  auf  gleiche  Weise  * 
*  t=  iSo  X  486,6     .  ^ 

c^  ='  a^^yo^ 

wvoii  420*  und  66«  und  80»  abgerogen  594«  R.  =  742«,5 
,a  geben.  Aus  dem  VeAaltcn  des  W  assers  in  diesen  drei 
FäQen  geht  dso  in  nicht  s  hr  von  einander  abweichenden  Re- 
sultaten die  mittlire  Bestnnmung  des  absoluten  Nullpunctes  a 
604*  R.  oder  755«  C.  hervor.  Um  die  Znlässigkeit  dieser  M». 
tJiode  weiter  zu  prüfen,  müTsten  auch  mit  andern  Köipem  Verw 
suche  angesteUt  weiden,  und  B»»iBBao  erwartete  hiervon 
•UerAngl  üebei^^  ^„  Derechnun.. 

tzfotderlichen  GrtflseB  mit  hinlänglicher  Siclierhcit 
Wim;  aUein  dieses  ist  bis  jetzt  noch  nicht  thatsacbUch  er- 
wiesen,  üebriocns  i^t  das  Princip,  wMiuf  diese  Bestimmoiig 


^    iJ.^  Ly  Google 


Abaoluler  Nullpuiict.  ..l2l 

krafa^  uht  etnfacli,  und  gegen  die  ZoltSssigkeit  desselben  läfst 

sich  wähl  nicht  fiiglicli  etwas  einwenden ,  vorausgesetzt ,  daf» 
enrweijer  iiherhanpt,  oder  mindestens  bei  diesen  Versuchen 
icioe  aoderen  Wirkungen  der  Wärme  auf  das  Thermometer  zum 
Vorschein  "kommen ,  als  welche  auf  quantitativer  Vermolirung 
«der  Venmndcnmg  bemhen«  Sollte  sich  dagegen  erweisen  los- 
wie  mir  nicht  sn  bezweifdbk  scheint,  defs  es  euch  andere, 
«f  bkifscD  Undnlationen  beruhende,  Wirkungen  der  Wftrm6 
giebt,  so  "Wtirde  hierdurch  die  Zulässigkeit  des  aiilgrstcllu  ii 
Princlps  m"md€.-.ieHS  zweifelhaft  werden,  und  auf  jeden  Fall 
wiien  adle  solche  Versuche  für  diese  l^estimmung  unzulässige 
In  denen  stark  einwirkende  cfaemjsche  ThäUgkeiten  solche  Un-* 
dalMtiaom  hammoSm  kannten. 

41)  Von  den  Untersnclmngen ,  an  welrlie  Flaugeugoes* 
die  Bestimmung  des  absoluten  Nullpunclcs  kiuipft,  set^e  ich 
blols  das  Endresultat  her.  Hiernach  ist  das  Verhaltnifs  der  ab- 
soluten Wärme  des  siedenden  Wassers  zu  der  des  schmelzen- 
den Eise»  =  137168:  lOOOOft  welches  die  Proportion  giebt: 

37168: 100000  =  80°  : 2 157241, 
und  da.  sich  das  Quecksilber  um  -gjf^  für  jeden  Grad  R.  aus- 
dehnt» ao  liegt  der  absoUte  Nuüpnnct  209*^  R«  oder  261 S25  Ct 
nnter  dem  Pnncte  des  Khmelzenden  Eises.  Dssoams  und 
CLiMMWT^  haben  M  ihnen  gehaltreichen  Untersuchungen  über 
die  speciRschen  Warmecapacitätcn  der  Gase  gleichfalls  den  ab- 
soluten IVuI/pnnct  zu  bestiinmen  gesuJit.    INach  ihrer  Ansicht 
lind  die  Vejranderungen  der  Temperatur  im  reineu  liaume  den 
Veränderungen  der  absoluten  Wärmemengen  proportional,  Ist 
daher  die  i^solnte  Wiünnemenge  des  Raumes  fiir  zwei  Tem* 
pcDtnico,''  z*  B«  18*  und  98*  C«y  gegeben ,  deren  Unterschied 
80°  beträgt,  nnd  ist  ans  den  Resultaten  ihrer  Versuche  bekannt, 
i^LuIt  von  18*^      den  leeren  Kaum  von  IS**  dringend  bis  10'i°, 
LiiftToa98^  ab^r,  den  le<  r<  n  llanm  von  gleichfaUs  98°  ertuilend, 
nacJi  gehöriger Rcduction  der  Capacjtat  his  132",*J4  erwärmt  wurde, 
U>  iiAf^  hierans,  da£s  der  Unterschied  der  im  Rainiie  bcfindli— 
cheo  Temperaturen  VOÄ  98  —  18  =  80*  in  der  Luft  bei  gleh* 
dker  GspecHät  eine  Werne  von  133»24  ^  102  »  30*,24  & 


1  loom.  ae  Phya.  T.  LXXVII.  p.  f90. 
t  Bbettd.  T.  LXXfX.  p.  Sn.  m 
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meagL  Neimen  wir  ako  x  die  absoliiU  vothtndtfic  Wanne- 
menge  bei  18^  »o  erhalten  wir  die  Pkroporüon: 

x<»:80*  »  102*:30«,24, 

woMus  X  =  269®,8  folgt.  Man  gelangt  durch  folgende  Be- 
tracJituiig  zvL  einem  «gleichen  Resultate.  Die  Tcm[>eratiiren  ver- 
ludten  sich  umgekeiirt,  wie  die  Warmccapacitaten.  llienutdl 
Teriiält  sich  die  des  Räumet  su  der  der  Luit,  wie  das  IVTaximun 
4fer  erhaltenen  Warmevermehiting  sa  der  ebtaluten  Tenpo»- 
tnr.  Die  bei  12*95  angestellten  Vermche  g^iben  die  für  diesen 
Auidmek  erforderlldien  Wertfae»  nümlich 

400:100  =  ll2<>:x, 
woraus  x  =  280"  gefunden  wird  und  also  die  vorhandene  absi>- 
lute  Warme  für  den  Pimct  des  schmelzenden Eii^e*  2ÖÜ^  12^ 
'09  257^96  C.  betragen  mutSrte*  Die  später  za  erwäh- 
nende,^ aus  der  Ausdehnung  der  trocknen  Luft  gefundene  Gitffw 
ist  bekanntlich^  —  266^66»  nnd  es  muls  dabei  auffallen  1  dals 
beide  aus  dem  Verhalten  der  Luft  erhaltene  Bestimmungen 
ebenso  creiiau  mit  einander  übereinstimmen,  als  die  drei  ans 
dem  Verlialteu  des  Wasseis  und  Diunpfes  durch  BsaiZE0UKJi& 
entnommenen» 

42)  Suckow^  bleibt  gans  einfach  bei  dem  eben  erwähn- 
ten,  durch  Da  LTD«  gleichfalls  in  Anwendung  gebrachten  Satze 

stehen,  dafs  der  absolute  NuUpunct  ans  den  speciiischen  War— 
uiecapacitaten  abgeli  itct  werden  könne.  Diesem  gemär»  setzt  er 
die  des  Lise»  =  0,9,  wenn  die  des  Wassers  =  f  ist,  und  da 
das  I^is  bei  seinem  Uebergange  zum  Wasser  140°  i*.  Warme 
verschluckt,  so  müsse  die  Wärmemenge  im  Wasser  bei  dfl^ 
10  X  140<*  es  1400*  F.  oder  777*  C.  betragen;  man  hat 
jedoch  das  Princip/  worauf  diese  Bes^mmung  gegründet  ist, 
nicht  für  zulässig  erkannt,  und  auf  jeden  Fall  ermangeln  die 
hierbei  zum  Grunde  liegenden  Gröfsen  der  eriordcriichen  Ge- 
nauigkeit. 

43)  Zur  Bestimmung  des  absoluten  Nullpunctes  habe  idi 
selbst  das  Verhalten  des  Wasserdampfes  benutzt«  Bekanntlich 


1    Ucn  enbrdcutenden  Uotertelriipd »  welcher  aas  RüntMO*s  neu 

■ofgcfundenrni  Cocfficientpit  der  AnadehoaDg  trockner  Ltifc  hervorgebt, 
glaiilie  ich  hier  nicht  beachten  sv  mnMen«   Ver^l*  Whrhm^  dtr 

%  Anlkii^t^ründe  der  Pbyaik  nnd  tihrmie.  Bd,  I.  $.  diO, 
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itt      guMMuie  dn  ktentm  «Bd  teaiibeln  l/fSnne  in  demsel- 
ben =  640**  C, ,  und  wenn  er  daher  die  Temperatur  des  «<^^ 
tricrtedcii  \Vas8CTS  fiat,  mitliin  das  Thermometer  keine  posihven 
Gnde  «:<^Tisibler  W  arm«  anzeigt,  so  beträgt  seine  latente  War— 
■e  640°,  wonoC  man  den  Schlufs  bauen  lidonte,  dafs  der  ab- 
tolafet  NnUpanct  der  Wärme  nicht  hoher  9  eis  diese  GrÖÜM 
^cgcB  ktfnafee*.   Bei  der  AufsteUimg  dieses  Setscs  ist  sogleieb  tqh 
■ir  beoieiAft  vrorden,  dals  deneUb«  nicht  über  eUejEinwendiuigca^ 
erhaben  S€V,  und  wirklich  ist  er  auch  durch  Br  asdes^  im  All— 
gemf:'men  als  zw*'ife1haft  nn;:^efochtcn  worden  ;  niei  !w\^^^rdig  ist  aber, 
da£s  diese  BcÄtinimung  mit  den  durcJi  Daltov  imd  BcvzKHBEaft 
aas  dem  Vcdiaiten  des  Wassers  gefundenen  sehr  nalie  ül>er- 
fänstimmL    Die  Aufgabe  fuhrt  genau  erwogoi  za  folg^den 
Belnditangen«  Kllmite  zuvOxderst  auf  diesem  We^  der  aib-» 
solme  Nuüpimct  der  Wärme  -aosgemittelt  werden,  so  müfete 
die  latente  Warme   in  drn  Dämpfen  aller  v(  rscliicdenen  tropf- 
baren FliissliiLc-iien  "leich  sevn ,  sofern   ii;ue  ßtäliiauuinLi  vor— 
anasetzt,  d^  dadurch  die  ganze  Menge  vorhandener  Wärme 
w^genommen  werde  und  also  überhaupt  k^^inp  mehr  vorhanden 
aey»  Da  aber  die  Summe  der  latenten  Warme  in  den  YW- 
adriiedrmsQ  DlnpCen,  jeder  bei  0^  p*  Temperatur  genosnmeoi 
«Bglcich  iaX^f  so  liegt  hierin  ein  bedentendes  Argument  gegen 
die   Zulassigkeit  des   ganzen  Satzes.    Derselbe  lafst  sitji  ulmr 
noch   anrserdem  auf  folgende  W  eise  anfeciiten.      Die  lateiUe 
Wanne  von  640°  C.  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur 
des  schmelzenden  Bises   ist  nach  der  gangbaren  Theorie  die 
Summe  der  Würmemolecole»  wdohe.die  Btolecüle  des  Wassers 
■■H^iiiiii  und  sie  im  Zustande  der  Expansion  eEhalten,  Denkt 
■an  diese  als  wes^s^enommen  ^  so  wurden  die  Moteeule  des 
Wassers  eiiiaxätier  so  n  Jic  kommen,  dafs  sie  eine  tropn)are  Flüssig-* 
bildeten,  die  aber  noch  75*  C.  Warme  abgeben  niiifste, 
in  Eis  verwandelt  zu  werden^  wclclics  dann  aber  noch  eine 
bfdfrtimh  Wärmemenge  bis  zum  absoluten  Nullp«ncte  ent-n 
Um  adb«   Die  Beslimnmng  des  absolntsip  Nullpunctes  würde 
ebo  hiamch  Uole  auf  dem  Aggregalznslande'  des  Wasserdam- 
5enahn,  was  ofienbor  unzulässig  ist. 


J  «.  Art.  Jkmtpf.  Bd.  H.  S.  «7, 

t  Bceesaioo  0«!»««  Haadbaeliaa»  In  Leips.  Iii.  Z.  18St9. 
I  S.  Art.  AMMfif*  Od.  II.  fk 
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44)  Diese  Betnchtiingen  gdbn  eineii  iebr  gntm  Anhalt- 
imnct  zur  Bmndieiliing  der  sonst  versucliteti  Losungen  die' 

ses  Problems.  Jon.  Ton.  Mwer*  nimnii  an,  der  absolute 
IViillpunct  liege  266",55  C.  unter  dem  Puncte  des  schmelzenden 
Kiscs,  eine  Grötse,  die  aus  den  Gesetzen  der  Ausdehnung  ex^ 
pansibeler  Flüssigkeiten  durch  Würme  entnommea  ist  und  da- 
her mit  den  sonstigen, •  ebendmus  abgeleiteten  Bestimmungen 
gensit  übereinstimmt«  Dcsomivs  uiSd  Clemkmt  indem  sie  von 
dem  durch  Gat-Lüssac  gefundenen  Gesetzen  smgingcn,  dad  die 
erxpansibclen  Flüssii^koiten  sich  um  0,0()o7j  ihres  \ Olumens 
durch  i<  ilen  Centcsimalgrad  Warme  nusdehnen,  und  dicicü  (be  - 
setz durch  eigene  \  ersuche  bei  den  Luftarten  sowoiil,  als  auch 
bei  Wasserdampf  bestätigt  fanden,  glaubten,  dafs  dieses  Ver- 
sahen dtnoh  die  Wesenheit  der  Gase  bedingt  seyn  jniusse  und 

I 

dals  also,  da  dieselben  sich  für      C.  um  r^rrrT.  il^es  Vola- 

mens  ausdehnen  und  von  0°  C.  ausgeht  ud  sicli  um  ehciso 
vip\  zusauimenaieheni  die  Grenze  dieser  Zusauuneaziehimg  bei 

liefen  müssei  folglich  tiefer  herab  keine  weitere  2asam- 

mensiehung  und  keine  weitere  Erkahung  mdglich  sey*  Hier* 
nach  fallt  alsa  der  absolute  Nullpunet  bei  366^,66  G*  Sie 
ergumentiren  femer  auf  foli^ende  Weise«  Nimmt  man  ein  Vo- 
lumen Gas  bei  0*  C.  als  i:i.iniieit  und  dehnt  sicii  dieses  dmch 

1*  G«  um  :r,,}  ^„  seines  Volumens  aus«  so  wird  es  bei  !S66^,66 

das  doppelte  Volumen  einnehmen*  Hiema«^  ist  also  die  Menge 
der  Wanne,  welche  das  Volumen  des  Gases  um  die  Einheit 
^ennehrt,  ^'enau  so  grofs,  als  diejenige,  welche  die  Ursprung— 

lioh  vorhandene  Einheit  giebt,  und  da  für  die  Warme  im  Volumen 
—  i  die  von  0°  C.  iiin/.ugekommene  2(36°, ()(>  betragt,  so  inurs 
in  der  ttrspi  ünglichen  Einheit  des  Volumens  gleichfalls  eine 
Menge  Wärme  =:  SÖÖ'*,*)^  eiitlialten  seyn«  Hiernach  betritt 
also'  die  in  der  Luft  bei  0^  Temperatur  enthaltene  Wärme 
366%66  und  der  absolute  Nul^unot  liegt  also  bei  —  266^|66 
der  Gentesimalscale«  Es  ist  allerdings  aufCedlend,  da(s  diese 
GrO(se  mit  der  oben  nach  einer  andern  Methode  gefundenen 


1  Commcnt.  de  ti  eUtt.  Tapomra  cet.  p.  99l 
t  looro.  de  Php.  T«  LXXXUL  p. 


Absoluter  Nullpunct.  125 
MT^yS  C  so  g«iian  llbcfdintttmit;  tlkSn  bcSdo  «ind  iuf 


das  Vcslnihcn  dex  Loft  gcgxiindet.  Naohdem  tber  Latlaoi*  ^ 


nch  eleichfalls  daför  erklärt  hatte,  dafs  auf  diese  ^Vebe  der 

abÄolule  r*suUpunct  gefunden  werde,  wurde  dii'ser  Satz  als  ur>- 
bcstreitbares  Axu>m  angenommen,  und  die  Piiysiker  gehraiicJilen 
daher  allgemein  die  lie^timurnng  von  —  SÖfi^jÖJ  zur  iiezeid»— 
BQDg  eines  Zustande»  gänzlicher  Abwesenheit  aller  Wärme. 
Seist  hmh  ndt  RvnBKfto  dw  Ausdehnung  der  trooknen  LulEl 

füx  V  C.  im  Mittel  =  0,00363,  so  gicbt  ^öÖ363 

•bsolnteD  NnDponfit  dcr-WlKxtne  bei  275*  C»  Wohfir  Db* 
Casohied  nicht  sehr  bedentend  ist* 

45)  Wie  allgemein  man  auch  diese  Bestimmung  als  genü- 
gend angenommen  liat,  so  führt  docli  die  oben  angestcHtc  Be- 
trachtung seiir  emlacli  auf  diejenigen  Argumente,  welche  die 
Nlc)itiL;keit  derselben  darthun.    Die  aufgefundene  Gröfse  von 
266^)67  C''^        dieser  bisher  üblichen  stehen  zu  bleiljen)  ist 
snelits  weiter,  ab  das  Mafs  deijenigen  Wäme,  wdche  dem  ge- 
gebenen Vohunen  der  Loft  bei  gleichbleibendem  äuCseren  Drucke 
Eiigehttit  und,  taan  möge  sagen,  dieses  bedingt.  Wird  die 
Wftime  ^nes  gegebenen  Lnftvolnmens,  von  irgend  einem  Pnnote 
jeder  Thcrmometerscale  ausstellend,  imi  2ü(>  ',GLi  C  vermehrt, 
so  wii  J  dasselbe  bis  zum  zweifachen  ausgedelmt,  und  hätte 
man  duhvr,  da  die  77iennometergTade  unter  0°  der  Ccnlesimal— 
Scale  keine  absolut  negativen  bind,  ein Lui'tvolumen  bei  —  !2(i6S()6 
so  würde  dasselbe  durch  Hinzukommen  von  260*^,(30  C.  zum 
doppelten  wachsen,  dieses  neue  Volumen  bei  0^  G»  aber  wie- 
der ab  Einhat  genommen  würde  durch  das  Hinsukommen  yoa 
!M*,66  abermals  bis  sum  doppelten  vermehrt  werden.  Hiev- 
nadi  mn&te  aUo  ein  Lnftvolmnen  b«  0^  C.  durch  Entstehung 
^ou  266**, <)G  f.  auf  die  Hälfte  herabsinken  ,  olme  dafs  hieraus 
eiTi  Lcicr^j^ang  in  einen  aiidcrn  Aggrcgatziistand,  als  den  expan— 
ji/jcicn,  folgte.    rVacii  der  Analogie  vieler  Naturerscheinunjjen 
muT^  ;iber  )ede  expansibele  Flüssigkeit  durch  Entzieliung  einer 
hhdäa^liohea  Wärmemenge  «uerst  tropfbav-flüssig  werden  und 
dmn,  oder  aneh  unmittelbar,  in  den  Zustand  der  Festigkeit 
fibei^gehii,    oliife  in  einem  von  diesen  Zuständen  ganz  frei 
roD  Wenae  zn  seyn»  Kicht  blols  der  Erfahrung  gemädi^  son- 


I 


1  Miemn,  CftU  T.  V.  p.  92  u.  a«  a.  0. 
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dem  ancTi  nach  jeder  Theorie  cler  "Warme,  namentlich  aber  nach 
der,  wozu  sich  L  Ar  lack  bekennt,  tnuCft  jeder  K.örper  durch 
Entziehung  alier  Wärme  nicht  blo£i  in  den  Zustand  der  F*» 
«tigkeit  ^rgdin,  sondem  «ooh  seine  absolut  grOfjte  Diditig^ 
keit  erhalten.  Die  Täuschung  bei  dem  Principe,  nadi  welefaaa 
der  absolute  Nnllpunct  gefunden  ist,  liegt  also  darin,  dafs  dabei 
blofs  Ji<*jenige  \^\^rme  rviifij;esiicht  wird,  .weh'he  das  Vc^Inmcn 
der  Gasarten  unter  gleichbleibendem  Drucke  bedingt,  oline  dal>ei 
die  nothwendig  eintretende  Veränderung  des  Aggregatzustandes 
Bu  berücksichtigen. 

46)  Hiez^us  folgt  Aach  meiner  Ueberzengung  an'vHder* 

•  sprechlich,  dafs  auch  die,  namentlich  von  dert  französischen 
rhvsilicrn  und  wohl  allgemein  mit  so  grofsem  Beiiali  rnifj^*-— 
iiommene,  Bestimmung  des  abboiiiten  Nuüpunrtos  ungenügend 
ist,  und  somit  bleibt  alüo  auch  dieses  wichtige  Problem  einer 
künftigen  Ldsung  vorbehalten.  Unter  den  verschiedenen  M»-> 
thoden»  welche  sur  Beantwortung  der  vorUegenden  Fitge  ang^ 
wandt  worden  sind,-  scheint  mir  die  von  BsvzvvBne,  nadi  dem 
Vorgange  der  früheren  Physiker,  gewählte  den  Vorzug  zu  verdie- 
nen, weil  sie  einen  hierzu  vorzugsweise  goeignrten  KfJrper, 
das  Wasser,  in  seinen  drei  verschiedenen  Aggregatiormcn  zum 
Grunde  legt,  und  ich  glaube,  dafs  hiernach  der  absolute  NuU-> 
pnnct  weit  richtiger  bei  <—  600^  R*  oder  —  750^  C«  untcf 
dem  Gefrieipuncte  des  Wassers  im  genäherten  W«the  gesetsC 
wird als  nach  der  fast  allgemein  tfidiehen  Bestinynnng  bei  ~ 
266°,67  C.  I 

O.   Ursprung  det  W2rme. 

47)  Alle  Körper  haben,  ohne  den  Einflufs  specieller  Urs»— 
dien»  die  Temperatur  ihrer  Umgebung,  d«  h.  di^  Aeo&emng 

1  Hiirfte  mnn  diese  Bestimmung  als  genau  betrachten,  so  bctiu^e 
die  Hohe  ihr  Atmosphäre  oacli  Dd.  VI.  S.  1995  -=  (730  ±  25)  X  f?00 
Fnfj  =  SfO  gpo^r.  Meil«n,  und  etwas  ^erin^er,  wenn  man  eine  mit  tier 
Hohe  wachsende  Abnahme  der  Würm«»  in  Folge  einer  ^euissfii  Grä> 
vitation  tl«r»elbefi  g^g^n  die  F.rde  auaehiiien  wollte,  eine  mit  uiider— 
weiti^eu  Thalsacheii  wohl  verciubüre  Bestimmung.  Die  Dichtigkeit  der 
Luft  wUrde  aach  dem  Mariotte'achen  Gesetie  dort  etwa  2  Hundert- 
millionte]  betragen,  wan  man  alt  eine  vartduriadaade  Orfife  batrach* 
Ua  kuia»  Veigl.  Ud.  I.  S.  451. 
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9mx  Wärme,  die  man  auch  sensibeU  Wärme  nennen  k^Jnnte, 
«ofem  sie  auf  verschiedene  Weise  sinnlich  wahrgenommen  wird, 
ift  der  ihrer  Umgebungen  vollkommen  gleich,  -wie  dieses  noti»- 
wn(fi|i^  der  F*ü  seyn  mnfs,  wenn  man  einen  ^aatheb-fliuaigen 
WiBPMttoff  annimint^  iweleher  nch  dther  naoh  illiii  Scitm  hin 
a»  Gleidigewieht  setzt»   Ueber  die  absolnte,  in  Omen  dum 
vodundene  Wanne  k(fn»eii  wir  hiernach  nicht  nrtheilen,  thcils 
weil  uns   der    absolute  Nullpunct  der  Warme  nicht  bekannt 
ist,  theils  weil  auch,  wenn  dieser  belvannt  wäre,  die  specifische 
Warmecapecität  der   verschiedenen  Jiörper  einen  Unterschied 
iMsbcifiihicii  würde.  Häufig  ab«r  nimmt  diese  AeulMning  ihm 
Warme  sa  oder  ab;  wir  nentieti;die  Kör]^  hiernach  wflimer 
odier  ^dSihtr  imd  nehmen  an,  dti^  Me  liadbr  oder  weniger  Wärma 
besitzen ,  als  ihre  Umgebungen.  -  Beide  Zustände  können  nur 
dadurch  hervorcenifen  wcrdm  ,  dafs  sirh  pntweder  die  Wärme 
in  den  BLörpem    selbst  entwickelt,    oder  dais  sie  iJinen  von 
mfnffli  angeführt  wird,  wobei  fttr  die  Erkaltung  das  Entgegen-^ 
gtsatalt  statt  findet.  Lassen  wir  vorläufig  die  Zufuhrong  and 
Abieiinng  der  Winne,  das  Abgeben  odar  Entaiehen  dersdbai 
4Ba«k  andeia  KiSrpec  nnberücksiohtigt  (wobei  zngleieh  die  G»^ 
aetxe  des  \J^>eroanges  der  Wärme  von  einem  Körper  zum  an- 
dern in  BetracKtuivT  kommen,  welches  gcsammte  Verhalten  in 
einem  eigenen  Abschnitte  über  WärmeUitung  untersucht  wer- 
den 9oli)f  SO  lassen  sich  die  verschiedenen  Arten  der  Warme« 
cnegong  onfar  folgende  Hanptclassen  bringen:  i\  dniüh  die 
Sonnenstrahlen;    !Q  durch  ZasammendrHcknng  nnd  Robnng; 
3)  dnroh  Vobindni^  heterogener  Stoffe,  kurz  ausgedrückt  dnrch 
Chemismus ;  4)  durch  vegetabilischen  und  animalischen  Lebens- 
ptocefs ;  5)  durch  Elektricität.    Wir  wollen  diese  ▼ersckiedt'* 
acn  Arten  einzeln  untersuchen«  * 

1)  W armecrregung  durch  die  Sonne« 

48)  Die  5tinUen  der  Sonne«  oder  nbedianpt  dis  Sonnw- 

fifibt,  erzengen  Wärme,  mögen  sie  direet  oder  nur  naah  Refle« 

xjon  ünt  die  Körper  Lilien,  und  zwar  eine  ihrer  Intensität  stets 
proportionale,  mitJün  eine  fast  unmerkliche,  wenn  sie  durch  dia 
dmikmdui  Bedingungen  sehr  geschwächt  sind.  Um  dahex 
a  fniea,  ob  dse  Intensität  des  Lichtes  noch  stark  genug  sur 

von  Wärme  sey,  dient  haopt« 
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fleUIcli  Lisiii'ft  JHffmnHaMermomtim*  wou  4m  oben  W- 
scKiielMiien  Cotistniction%  wodoxch  jnan  lidi  ttb«ncDgeii  kuiBi 

<lafs  selbst  das  blofse  Tagslickt  in  nördlich  gelegenen 
also  ohne  directcn  Einfliifs  <icr  von  der  Sonne  unmittelbar  .«iif— 
Itllenden  Stralüeiit  uoch  eme  geringe  Vermehrung  der  Tanp»- 
ntar  iMn^irkt. 

DftCs  diM  «rwätmend«  Kraft  der  Sooneiutnibka  mdb  d«r 
Dozehiicliligkeit  des  Mediumi»  durch  w«lah«t  sie  dnngiiii  «od 
der  Besdiiftioalidt  der  Körper,  auf  weklue  m  fallen,  vcrsohie- 

den  sey,  ist  allgemein  bekannt.  Wenn  wir  von  allen  diesen 
Bedingungen  abstrahiren,  so  ergiebt  clie  ErüJirung,  ddh  die 
Menge  der  erzeugten  Wärm©  der  Menge  der  in  gleicJien  Zei- 
teo  auffallendeo  Juiohtätmhlen  oder  der  Gröfse  der  sie  aoffai^ 
gfoddi  Fläche  proportional  sey'»  DU  Intensität  der  eneag* 
ten  Wärme  kann,  daher  aostitehmend  vermehrt  werden ,  wenn 
mtfn  die  Stumne  der  auf  eine  gegebene  Fläche  fallenden  Son— 
nenstralilen  auf  eine  ungleich  kleinere  concentrirt,  worauf  die 
M  irkun;^  der  Brennlinsen  und  Brennspip;rcl  gegründet  ist*. 
Diese  Verkicinerung  beruht  auf  der  Brennweite  der  Öpiegel  oder 
Linseft  und  beträgt  den  215.  Theil  derselben  oder  s=  0,00465 
4  wenn  £  die  Bfcmiwette  beseiolmet.  Heilst  demnach  die  In« 
4ensität  der  dnieh  £rei  anfßillende  Soonenstnhlen  enengteii 
Wärme  i,  der  im  Brennianme  If  die  Ghoide  der  (iase  odn 
des  Spiegels  D,  so  ist 


1  8.  Art.  Ttormemfffr.  Bd«  IX.  8.  991, 

S  Nach  PooaiBa  ia  Ana.  de  Gkim.  et  Phyt.  heiitsen  alle  Planeten 
Wlnaey  die  sie  aet  dam  Wehraame  eder  deteh  die  8oaoeaatra&len 
ectellea«  8le  ist  dai  Batfcraaag  von  der  8ottae  astgakekrl  propot^ 
tieeal  «pd  maaehea  andern  Bediegaofee  valariv^rfaB»  An  des  Patea 
ist  daher  bei  allen  Plaaatea  die  Waran  jleiah  and  beim  Uranaa  lat 
die  gansa  Oberilaehe  nicht  wirmer.  Die  Aiahügkelt  dieser  BchanptnnK 
ndge  aaf  sich  beraha. 

8  IlicuMAWH  Hellte  unlängst  eine  Aeihe  vea  Tertadiea  an^  ens 
dsi  Verhalt  II  ifs  der  Hitaa  im  Lichtkegel  hinter  Breoaliose«  le  Ter* 
sehiedcnaa  JSatfefoaagea  roa  der  GUtflache  aufsnfinden,  allein  ei 
laog  ihm  wegen  der  grofsen  obwaltenden  Schwierigkeiten  nicht,  wtdar 
hierüber  noch  über  das  Verhaltnils  der  blofsen  aod  der  durch  Linsen 
concentriiten  Sonnenstrahlen  hinsichtlich  ihrer  erwÜrmmden  Kraft  sta 
einem  ticher^ri  Krsultnte  zu  gelangen.  S.  NoT«  Comm.  Soc«  Fetrop« 
T.  Ur.  }..  HO.  T.  IV.  p.  277. 

«    V  ergU  Arfanroitai.  Bd.  i.  6.  Xtl6» 
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warn  k  denjenigen  Verlast  bezeichnet,  welcher  aus  äen  Bedin— 
dieser  Concentrirung  nothwendig  hervorgeht.  Die 
Kjcait  der  Sonnenstrahlen  ist  nach  den  versc 
Mi^ging^  sehr  migleioli  (§•  M))t  inswiaciieii  invi  vmn  ntk 
4er  Wahdieit  ni^t  lehr  «ntfvnCBi  wmm  man  sie  sa  f 0* 
C  moAmmlK  Hat  mam  dflnuMch  eine  9roUige  Linse,  Aenm 
ßimnwtiLLtt:   l8        beträft,  so  würde  äiuJi  ;s€iiüu  damit  eine 

8f 

HitseToniOu  — r-rr  =  28000*  C  —  Tk  hennusteU 

Utu  Mm  wkd  sich  Toa  der  Wehrheif  niebt  auiUich  entfat^ 
MB,  wenn  an  dem  DarduMMor  det  BieonvaiiMir  w  O^g  £ 
tgtot»  wodmtii  die  Reduumi;  edv  «ileielitert  wird;  ellciii  dw 
GröCüe  k  ist  sehr  etdiwer  aar  in  genälMrtem  Werthc  b^timitt» 

l«r,  denn  es  kommt  dabei  nicht  blol's  die  Menne  des  Ivlchts  in 
BifiachtuDg,  die  durch  die  Fläche  des  Spiei^el.s  oder  die  Sub— 
tfHS  der  Linse  vezloren  wird  und  die  man  £äglidi  mindestens  auf 
^  esiclik^m  laom^y  sondern  aneh  di^eAige,  die  ans  der  Be~ 
w  ^ffiiihrit  des  encngtenBieonrewnes  aoiKw^endig  kenrorgekt\ 
Vn*  «üchtig  'wiAeiid  ddmr  saeh  aspcfae  bcrahnle  Biwingpie- 
gel  und  Brenn  glaset  seyn  mögen  ^,  so  bkibeB  dodi  ilue  'Wiiu. 
kiLD^en  weit  hinter  den  theoretisch  getundenen  ziiriick.  Um 
die  XU  ^jrofse  Dicke  der  Linsen  zu  vermeiden  und  dennoch  die 
Brannweüe  kltmer  zu  machen,  pflegt  man  hinter  der  gr^ljeren 
liiiee  aocii  eine  CoUectivlinse«  beider  Axen  in  «tner  §ei«dM 
Lade  üegcndy  anzabnng^  Eine  solchs  veiüeitigte  acanding^ 
Vnw  wa  JsÜBgloii  £ir  eurn  gewissen  PAm&JUi»  die  grolse  Toa 
l  iik^L  Fab,  die  Ueinere  von  16  Durehnesser,  im  Beiinien 
vaa  2  F.  8,5  ^.  und  13  Zoll,  deren  Wirkung  zwar  überfa- 
"vrar,  d<:>cli  .dier  der  des  KnoUgasgebläses  nachstand«  Sie 
wA  adx  jetzt  in  China  behnden  ^. 

4K>Bie  «winaende  Eza£t  der  Soaaflasarahlia  ist  anter 


1  Teifl»  Heirasm's  Tenaebe  in  Lahbbrt's  PyresMlrie.  8.  159. 
f  Ae  jrefc  «er  dee  Yerlaits  welcbeo  die  beitea  Li«««»  d«a 
voo  PoviLtBT  ecyeaAliai      d<«Ma  Mdaefee  lar  le  eheieer 
far.  1858.  4b  f.  i. 
S  S.  Art.  Bremnmm  a.  a.  O. 

4  S.  Art.  ÜNiMyfaf  uod  Bretmifpieffti.  Bd»  !•      X^Oä*  2217. 

5  LaWretoriaai.  Hc^XXVlU  TaL  U)7.  - 
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gUnstigeii  Umstltnden)  telbit  wenn  sie  nicht  änreh  Bramlinscn  ^ 

oder  lirennspiegel  conccntrirt  sind,  ausnehmend  giofi».    Um  sie 
mfe^^(  n,  hat  der  jüngere  IIekschel*  einen  eigenen  Apparat, 
das  AhiinomeUr  (voll  aY.ilv  der  Strahl  und  lax^tm  ich  messe^ 
«ifiinden.   Dieses  nocli  nicht  allgeaein  in  Gebrauch  gekom-  ^ 
m^e  Instrument  ist  «in  Thennometer  mit  aehr  gn>f»em  eylin» 
dzsMiien  Behälter  und  etneor  in  isnUkiirHdw  Theile  gedMilten  ^ 
Soab,  an  welohcr  enoh  die  kkiasten  Veränderangen  vikr-«  ' 
nehmbar  werden,  weswegen  des  Gefafs  mit  einer  Schraube  ver- 
sehen ist,  damit  durch  deren  Herunterlassen  die  Flüssiukeit  in 
der  Röhre  wieder  herabsinkt,  um  nicht   übcrzuliieibcn.  Das 
Gefafs  von  farblosem  Glase  ist  mit  einer  intensiv  blauen  Flui» 
tlgkfiit  gefüllt  I  damit  die  eindiingenden  öonnenetiihkii  diese 
von  innen  erwermen  K  Die  an  die  weitere  Rdhre  angesdunebt» 
*«ngere  ist  eine  etwas  weite  Thennometenrlfhie,  an  deren  obeNi& 
Ende  sich  eine  in  eine  feine  Spitse  ansgeeogene  Kugel  befindet, 
in  welche  die  Luit  drinj^en  kann.    Am  untern  Ende  des  wei- 
ten Cyünders  ii>t  eine  iMessin^iiülse  angckittet|  durch  weli^ho 
«ine  gut  schlielsende  Schratibe  mit  einem  kleinen  Embolus  geh^ 
webher  dam  dient,  die  fJiiseigkeit  ^pehr  in  die  U(die  sa  he-> 
ben*   Die  im  CyHnder  bsfindliohe  Flüssigkeit  scheint  neck 
Kämtb  eine  donkelblaae  Solution  irgend  eines  KnpfersalseB  sa 
seyn^.    Wird  die  Spitse  der  obern  Kugel,  worin  sich  Luft 
befindet,  mit  etwas  Wachs  verschlossen,  so  hat  man  ein  sclir 
emp&udliches  Thermometer,  welches  man  mit  einer  Scale  ver— 
fieht  und  in  einem  inwendig  gesehwarztetti  durch  eine  Spie— 
gelglasplatte  gegen  den  Luftsag  gesicherten  Kasten  befestigt» 
Vermittelst  der  Schwabe  und  des  Embolus  kann  man  bei  jeder 
Xdsem  Temperatur  den  Stand  der  Flüssigkeit  so  reguiiren,  dafii 
sie  weder  in  den  Cylinder  herabsinkt,  noch  in  die  Kugel  hinauf- 
steigt, wobei  zugleich  daiiir  gesorqt  werdm  nuifs,  daJs  sicli  ktiiiö 
Luftblasen  in  der  Flüssigkeit  einge&ciiLossen  beündeu,  wovoa 
muk  sieh  am  besten  durch  einige  Meigmig  des  Instnuncnts 

1  lAatlim.  1881  N.  r4  Peggeodorl^  Ane.  XXXIf«  6ßU 
Kamts  Meteorologie  Tb.  IlK  8.  16.  Bfe  Hier? oo'  veftchMeaet,  durch 
FoeiLLiT  aegegebenes  AktiaoeiHer  wird  ipller  batehrieWo  wel^lo■. 

t  Diese  Apparate  werden  tob  Aoaissoe  in  boudotty  Devottshic»» 
•tnet,  Portland-PUce  yerfertigt. 

8  In  der  Hegel  schwefeUeores  KiipftfeBflWoUlu  8«  Loo^  and 
Idiab.  f biU  Mag.     XGV.  p.  807. 
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flbmigeD  l»iiti*   Sind  dnm  nx^mndat,  so  «ntfemt  man  sie 
daAoA,  Mb  man  die  Fln^ngkdt  50  lange  in  die  Höhe  scJiranbf, 
Ks  ein  Theil  derselben  mid  dimiit  zugleich  die  I^iiftbläsciien 
in  die  obere  Kugel  treten,  worauf  man  den  friilieren  Stand, 
w/>Hei  der  Faden  in  der  Tlieruionieterröhre  ungeiahr  bis  in  die 
Milte  reicht,  wieder  herstellt.   Die  Sonnenstrahlea  müssen  lodtm 
Ttcht  auf  die  Glasplatte  fallen,  damit  der  aliquote ,  donb  diese 
Fbnt  Tennsacfate  Verlost  sich  stets  gleich  bleibt,  eine  Bedin-> 
|ang,  Sit  dmch  nnteigelegte  Kltftsdien  leicht  erreicht  wird, 
beachtet,  dafs  keine  der  unter  sich  paullritn  Seiten 
des  Kastens  einen  Schatten  \\  iirt*.    Um  mit  dem  Ahtiiionieter 
zu   beobaciiten,  muf:»  man  dasseibe  zuvor  eine  INIinute  im  Schat— 
ten   am  Beobachtimgsorte  hinlegen,  damit  es  die  Tempemtnr 
4Br  Umgebimg  atmelime,  dann  ebenso  lange  den  Sonnenstmhlea 
aoasctzen  imd  soCort  ebenso  lange  im  Schatten  liegen  lassen« 
Kimrat  msai  das  Ifittel  ans  dem  eisten  nnd  zweiten  Stande 
desselben  im  Schatten  ctnd  weht  dieses  vom  Stande  desselben 
izj.  der  Sonne  ab,  »o  Iiat  man  das  I\Iafj>  für  die  Einwirkung  der 
Sonnenstrahi^'n  in  einer  Mmnte.    Nach  vielen  Versuchen  hat 
fticK  das  Imtnument  als  zaveclassig  und  sehr  empfindlich  be-» 


Um  die  Gnade  des  Aktmomettis  auf  eine  normale  Gröfse  ma^ 
rüelanlnhTen,  hat  Husciil*  den  Ansdrack  Aktint  Tor<»e-> 
•dtfa^en,  destia  afl^ememe  Anfhahme  er  wünscht.  MuJdpiicirt 
i^^i  die  Scalentlieile  mit  6,1,  so  ist  das  PiocJuct  die  Strahlung 
in  Aktinen,  d.  h.  derjenigen  Stralüiing,  welche  bei  senkrechtem 
Agfrallen  der  Sonnenstrahlen   hinreichen  wörde^  mn  in  einer 
>finate  milderer  Zeit  eine  Eisschicht  von  einem  BüUiontel  Metet 
Dieke  nt  schmdsen,  wenn  dkse  ihr  in  horixontalcr  Lage  ausr-. 
^ncttl  wnrew   Als  Beispiel  snr  Brlivfterang  fiOut  er  folgendes 
m.  km  21.  Man  wurden  am  Instrumente  36,4  Scalentlieile 
abgeW,  welches  36,4  X  6,1  =  4i^,04  Aktinen  gicbt.  Eine 
dieser  ^kiÜÄ  fortdauenide  Wirkung  wurde  in  1  Minute  0,00022204 
HeXo-  s  0fiOS74*2  Zoll  Eis  schmelzen,  oder  in  einem  mittle— 
mi  5oaneDtage  1,049  FuTs,  abo  in  einem  Sidemljalnre  33^10- 
Ms.  JDie  ObeEfläche  der  gaiysen£rde  betrügt  viennai  den  Durch- 


1  Eine  tehr  wcilläoflige  Anweitang  aam  Gebrauche  dieses  In- 
*M«««utrs  i'ft  den  Oifizi^ren  bei  der  antÄikttschpii  Exj;editton  ertheiit 
»•^^  .  V  LnuH.  Htid  ßdinb.  Plnl.  M«g.      XCV.  |».  807—^14., 
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schnitt  des  aitf  Sie  fallenden  SonncnstraWcncylindcrs,  und  da  die 
VrirkÜch  von  der  Erde  empiaugene  ^\  arme  gröEscr  ist,  als  d^s 
je  an  ilircr  Obeifläche  beobachtete  Maxununii  so  folgt,  da£i  die 
jährlich  auf  muere  Erde  fallende  Soniieiiwäniie  weoigstene  etne 
über  ihre  Obctiläcke  veibreitele  Eisschiolit  yon 
eefamelxen  Teimtfgen  worde,  wodufcK  si]^1eieh  ein  Meb  te 
Gesammtwirkung  der  Sonnenstrahlen  f»e»;eben  ist. 

50)  Dafs  die  im  1\  i>t«  n  erzen^c  W  anne  hierbei  von  Ein- 
flufs  sey,  unterliegt  keineiu  Zvveiieij  inzwischen  i&t  dieser  Ein- 
flufs  ein  constanter,  welcher  hei  einem  bioDs  unter  sich  ver~ 
gleiokbere  Reeoltite  gebenden  Apparate  nicht  naohtheitig  fteyn 
kanni   Tiebnefar  nnr  die  Empfindlichkeit  desselben  erhöht* 
Schon  viel  früher  het  db  Saumukb*  ein  fthnliehee,  fedock 
iTiincJer  geeignetes,  Instrument  gebraucht,  um  die  erwärmende 
K  Tel  I  i  ein  Sonnenstrahlen  zu  messen,  und  ihm  den  \>iin(  ii  y/^— 
UoihtrmofiMter  gegeben.    Ünsscibe  bestand  aus  einem  Kästchen 
▼on  taAnenen  0)5  ^«  dicken  Bcetchen,  im  kinem  1  F«  Imtg*  9 
breit  und  ebenso  hoch.    Der  genee  innere  Renm  wer  mit  g«-> 
lehwüTsten,  1  Z.  dicken  Korkscheiben  eusgefuttert  und  Word» 
denn  dnieh  drei  in  Falsen  wsohiebbaie,  sehr  dnzchsiditig# 
Glasscheiben  verschlossen,  welche  in  einem  Abstände  von  |,5 
von  einander  eingeschoben  wurden.     Im   Innern  btiai^d  sicli 
ein  Thermometer,   welches    den  gerade  aullaliendca  Sonnen- 
Strehlen  ausgesetzt  war.  Bei  einem  «nf  dem  Gq>£il  des  Cn^^ 
mtot  ang^tellten  Versuche  sti^  nach  mehreren  Stunden  dsA^ 
innere  Thermometer  bis  97^,5 »  em  «weites,  anfiMn  ei^  Kiet- 
chen  befestigtes,  bis  26^,2,  ein  drittes  aber,  4  Fnls  ober  dem 
Boden  den  Sonnenstrahlen  ausgesetztes,  nur  bis  Ö*,*?.  Oer 
Unterschied  beider  Apparate  besteht  hauptbächlich  darin,  daJTa 
im  letzteren  die  Warme  sich  in  der  längeren,  mehrere  Stunden 
betragenden  Zeit  anhäufen  soll ,  bis  sie  ihr  Maxiraum  eneieli.^ 
hat,  wobei  aber  die  gleichseitig  statt  findende  Abkiihliiiig  von 
attbcn  sich  nicht  alleseit  gleich  ist,  nicht       rechnen,  ds^ 
wifluend  der  langen  Dauer  des  Versuches  lei<^t  anderwertdg 
modificirende  Bedingungen   eintreten  können.     Am  wenigsteim 
durcli  unbestimmbare  äufnere  Einllüsse   bedingt   sind  die  vo»^ 
Pouillst'  mit  seinem  Aitinomslsr       g5)  angcstditen  Ver^ 

t  Reltee  derdb  die  Alpen.  Th.  IT.  S.  Iflfil  f  .  S8t 
f  Memoire  aar  la  Chelear  solalie.  Per.  18S8. 4L  p»  4$. 
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wlni^ram  Wifmfjjtilitj  jbül  nach  dto  Toosdiiedenen  VerhÜlt- 
MM  die  tetoh  iKe  SoBueaAtrshlea  «BMQgto  Wänrn  dar 
ÜH^dbMg  WA  3^       64*^  übeitMffiHi  kamu  Dagegen  J«h  Ro^ 
mov<  W  «inem  'ttlmUoheo  Afpante,  als  dem  von  i>e  Sav^ 
scj.f:  angegebenen,   das  Thcwaometer  in  den  SonnennfnihlMi 
aawtiU  n  bis  1 U)^  ,    ja    sogar  bi»   I  l4°  C.  und  dem  ^ciieine 
eine»  sehr  hellen  l'ciiers  ausgesetzt  h'i»  100^  C  .stripotj.  Le- 
lmgens sind  die  häuii^  vorkommenden  Angaben  übn  tlen  Uli- 
ttrsrhiTi^  des  Tbesmomet erstände  in  den  Scinnenstrnhicii  und  ioi 
0thifttta  cihas  eigentUohen  wissenacliaftliclien  \Verth,  da  ^i« 
«m  Mncoa  licitidUMieD  Gcsetae  fdhren,  weil  stets  neue  einfluji»^ 
jcidbe  Bediagn^SD  cinwiilMti.  .Dabin  gehört  daTs  die  MtaU 
U§d»e  OMÜdie  des  Qnscksilbei»  die  Lichtstrahleo  weit  mehi 
xmückwiift,  ab  die  des  Wetogeistes;  bei  beiden  Arten  too 
ITiermometern  kommt  aber  die  Dnrdisiohtigkeit  des  Olaaes  der 
Ku'^el   sehr   in  üetraclit  luid  endlich  der  Wind,   welcher  die 
Warme  ableii»  t.    Unter  die  «genauem  Versuche  dieser  Art  ce— 
hören  iÜe  von  l  jlal  geroui£&*  in  grofser  Menge  angesleiiien, 
bei  densD  «nck  die  letztere  Dediognng  berücksichtigt  ist.  AU 
Uaiq^lnanllflt  ergibt  sich  ans  ihneni  daCi  die  Jahres^eit^  ]bet« 
MB  «ilir  mefkikdben  ^««*fl"ff  an£  den  Unteiscfaied  der  Tbanoo-  , 
naHiiBiiiiMl*  in  det  Sonne  und  an  Schatten  äofseniywohl  aber  dit 
'Wimdcj  gleichvini  in  welcher  Bishtung  zu  den  aufSallenden 
SonnetJstrMm  sie  wehen.  Bei  vollhomlnener  Windstille  war 
der  Untersc/ued  im  Wwtvr  10®,8<^,  im  Sommer  10°, 94  C, 

51)  Kinen   sehr  schalzb  iK  u  jl'  iir.iL!   '^uf  IJe.stininuing  der 
erwänut;nden  ivratt  der  Sonncnitrahlen  verdiudit  n  w  ir  den  De— 
iMihiuigea  RuMVOBD^a^.   Dieser  iiefs  sich  von  dem  bekannten 
Optiker  LuBnauKS  zwei  ganz  gleiche  biconvexe  Lins^  von 
4      Oeiiinng  and  Hin  d  tatu  Biemiweile  verfertigeui  Mste 
mt  in  cinai  imoh.  allen  Riohtnngcn  dnrch  Ghainiere  bewejgli- 
ebna  l^aKiiMin  nnd  «ngab  beide  nit  einem  genau  3|5  2«  wet-* 
tan  Ringe  Ton  pofirtem  Messing,  nm  doieh  sie  awei  Lichta  - 
kegeJ  VOM  ganz  «gleicher  liasis  zu  erhalten.    Hinter  den  Schirm 
steJite  er  aui  beMregjUchen  ätativen  xwei  flache,  gleiuiiiuliö  völlig  . 


t  J^OTS.  tf«  fkn*      UXXVII.  p.  fS6. 

f  e.  XX»  197.   Joenu  de  Phys.  T,  UCI.  p.  82.  Aus  M^oi.  d« 

IM.  T.  Vf.  p*  la 


I 

IM  ..Wärme. 

fjLdthb  BcliKIfer  von  MessingUteh,  ^«m  Seltm  3  Z.  10,5  Ua» 

Durchmesser  Jiatten ,  wahrend  die  Dicke  des   eingeschlossenen,  i 
mit  Wasser  gefüllten  Raumes  0,5  Z.  betTU|J.    Sie  waren  ans- 
warts  blank  polirt,  die  eine  i  lache  aber  mit  Lampenruli  übeftr 
sogen;  die  Quantität  des  AletaUes  tiad  des  eingegosseiiAB  Was^ 
•m  yvT  bei  beiden  gleich;  «Hell  endiielten  beide  mögliehit 
gkiche,  in  das  Wuier  «ingwenkto  Thtnnonielers.  Beide  Go* 
ffl&e  stellte  er  in  on^leieheT  Entfetnung  so  hinter  die  Linsetty 
dafs   durcli   gehörige  Bewegung    des  Apparats   die  Axen  der 
Lichtkcjjel  anhaltend  auf  die  Mitte  der  j:;eschwarzten  Flächen 
£elen,  und  mafs  die  Zeiten  ^  in  weicJien  ilire  Temperaturen  bis 
TU  gleichen  Graden  stiegen.    Hierbei  zeigte  sich,  dafs  bttdo 
Gefefse  in  gleichen  Zeiten  ^etoh«.  Znnahmen  dar  Wäime  cm 
Inehen,  die  Dnrohachnittsflechen  der  Auffallenden  lidithegel 
mochten  grdljer  oder  kleiner  seyn,  s«  B.  bei  einem  VennclMy 
als  der  Durchmesser  des  Sonnenbildes  auf  der  einen  Fläclie 
t)  Lin.,  auf  der  an  lfiu  24  Lin.  betrug;  ja  es  war  dieses  sogar 
der  Fall,  als  das  eine  Gefäfs  1  Zoll  diesseit,  das  andere  1  2«* 
jenseit  des  Brennpunctes  stand;  als  aber  die  eine  Linse  weg- 
genommen war  imd  «in  dem  frühmn  gleicher  Lichtkegel  au^ 
fiel,  war  die  eneagfe  Brwäxmnng  nngleidi  stifixker^  Romvoab 
sieht  hierans  denSehlnls,  dafs  die  QnantititWännei  weich«  dmoh 
die  Sonnenstrahlen    erregt   und  mitgetheilt  wird,   unter  allen 
Uinsf ;niili'n  der  Qnntitit  it  [;icht  gleicli  ist,  die  verschhickt  wird. 
Dieseuinach  ist  also,  wie  oben  bemerkt  wurde,  die  absolute 
Menge  der  durch  Brcnnglaser  und  Brennspiegel  erzengten  Wärme 
kleiner»  äU  die  durch  freie  Lichtoylinder  von  gleicher  Grunde 
ftäohe  hervotgebnchte,  und  die  bloüs  »«heinbare  Vermefama^ 
ist  Folge  der  starken  Concentrinmg  auf  einen  ungleich  kleine^ 
reo  Raum.    Hier  kann  auch  noch  die  durch  FLAUOiHnuEs' 
bei  Gelegenheit  der  SonnKniinsienufs  im  J.  I8'i0  gemachte  Im  (»b— 
achtung  erwähnt  werden,  wonach  die  bonnenstralilen  eine  glei— ' 
che  erwärmende  Kraft  besitzen,  sie  mögen  vom  Bande  oder 
ans  der  Mitte  der  Sonne  kommen. 

Um  die  irewehiedanen  Badiiyingen,  wcleke  in 


1  Aat  MatLOvi*!  demaMit  la  «rwSbaenden  Tertaelien  folgt  die- 
ses Dothwendig,  denn  das  Glas  Ist  in  cieem  weit  hAeiea  Grade  dim« 
phan  all  diathemian  (1  Sil). 

S  Jeen.  de  Fhyi*  T,  XGIf.  p,  4S5. 
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wBa£  di6  'Bucgnng       y^^äimm  ^aiA  Somwnftfahltii 
Moksii^gen  sind,  libmichtUcher  tenutellen,  wollen  ynr 
m  amtin  unfcrsiiolien ,  so  w«tt  nm  sich  "von  emander  abge<« 

Sooden  darstellen  lassen. 

«)  I'-.iiiir»  der  wf^t  iil]  i*  läNteii  lirdiii-an.;;  u  i.«)t  tU»'  Hofie  der 
Sonnej  soieni  iUc  i!50iint'ii>tiuhlen  hicniacfi  «rr.ider  oder  .^chirler 
aoffdlen.  Betrachtet  man  die  auf  der  Erdohcrilache  erzeugte 
Warme  hloU  als  Fol^e  der  lothrecht  oder  in  einem  gewissen 
Winkdl  sduci  »eif fallenden  SonnenstnMen ,  so  hat  L.  Eulek^ 
^  wtcs  '▼endhaedcDc»  Bieifcngniden  erzevgta  durch  Berecb* 
SBiig  «Mzadrikkcn  gesucht,  mnd  schon  Hai^lii^  h*t  den  Wecii« 
•el  decsdbea  m  den  TefSohiedenen  Jahrasxeiton  hestimrat;  aliein 
hierbei  ist  xngkid»  die  wsMhsende  Dicke  der  Luftschicht,  wel^ 
che  die  Lichtstrahlen  bei  schieferem  Auffallen  zu  durchdringen 
Jialjen,  sehr  zu  heriirkÄicJitiiji'n.  JIai.lky  liefs  diese  HtvHn'jnn— 
gen  onberiicksichtigt  und  setzte  die  Wirkung  der  Soiuiunstrah- 
In  gegen  die  Erdobeiiläche,  indem  er  dieselbe  mit  dw  Stofse 
Moca  Hastitrhun  Kc»rpers  verglich,  dem  Sinus  des  Winkels 
piOfKütioiHd»  welchen  sm  mit  den  gestofsenen  Flachen  hilden« 
Helfet  also  dieeer  \finhel  h  und  «bi  Element  des  Stwideii-» 
^einkele  9t,  so  edialt  m» 

Snr.  hl^t* 

Bf^zeichnet  dann  rp  die  Breite  eines  Ortes  und  S  die  Abwei— 
chur;i?  <irr  Sonne,  t  den  li.ilhen  Ta^jcbo^en,  so  giebt  das  In— 
t^rai  UieMsr  tornw!  dm  Aii.'«'druck : 

Cos.  q  .  Cos.  d  ^in.  t  -f-  Öin.  9  5in.  d  Cos«  t» 
wonach  die  ^Virkung  der  Sonne  unter  dem  Aeqnator  in  den 
Neofat^eicheD  für  den  halben  Tagebogen  ae  Sin«  t  Cos.  d  s  i 
vnd  also  &tt  den  gansenTag  s  2  seyn  würde.  Da  aber  nicht 
bloii  der  dem  Sintis  des  Einfallswinkels  proportionale  StoCs  der 
Sotmenstrahlett,  sondern  auch  die  Menge  der  in  einem  gegebe«> 
nen  T^ilelemenle  auffallenden  Sonnenstrahlen  zu  berücksichtigen 
schien,  \\«-\i;he  «gleichfalls  dem  Simis  des  EinfalLsNviukcls  pro— 
porlii'Ji.d  i*l ,  S'i  set'zte  uian  <lif^  W  irkung  der  Sonuen^traiilcn 
deiu  (Jnadrate  de^  Öinas  des  Kiniaüsvvinkels  oder  dem  Qua- 
drate <ies  Cosinu:»  der  Breite  proportional«  Diesemnach  wäre 
also  die  Intensität  da  Somien&trahlen,  weui  sie  unter  dem 


1  Cenek  Pelroj^  T.  XI«  f,  tt, 

9  Fhil.  TnuuecC  J«.  9QS«  T.  XYII.  878. 


« 


j^jpq^tor  !=  1  gesetzt  wird,  untet  einer  Breite  ^  dUn  Qo^ 
dnte  des  Cotiimt  ^  gkioh»  Admliche  AtiMphten  heglitt  8tv»* 
toi^^  KlftTVsa*  und  hftttptiäolilMli  Tobias  Matbr^  wMMm 

Memaeh  die  mittlere  Wärme  unter  Yersoliiedeneii  Bnitengradeii 

berechnete.    Maibai*  dagegen  woUt^e  auch  den  vciöcJiieJtnen 
Abstand   der  Sonne  von  der  Erde  und  die  Schwadiung  det 
Liebt«  bei  »einem  Durcbgiinge  durch  die  Atm^tphäre  hrriirh— 
siclitigt  wissen  und  nahm,  um  der  Erfahrung  zu  geaggeni  warn 
Einflotse  der  EidwänM  leine  Znfiudit*»  Bei  weitem  «m  gimid» 
lidigtun  ond  umfiasendateo  cind  die  aoBfiUiriichen  Umexsodna^ 
gen  TOn  Taali»«»*  über  die  Erwäimiuig  der  Bide  vmt  dw 
6onne,  deren  Resuhate  sich  jedoch  nicht  in  eine  kurze  Ucbur— 
sieht  zusainmendiängen  lassen    und  wegen  so  mancher  Örtlich 
wirkenden  l>(  Jingung  mit  der  RrCahning  nicht  iibereinstimmeB 
lUkmen.    Darf  als  bewiesen  angenommen  werden,  da(s  die  er— 
MiglB  Wärmt  der  Stüike  dM  «i£  dis  Erdobeifliah«  Mltaidwi 
Lbhties  proportional  tey,  so  mülalft  man  dab«  die  gahaltifiichi 
Untersuohungen  zum  Gnmde  legen,  walolii  LAMBsaT'»  La 
Place*  u.  A.  über  die  der  Hübe  eines  Gestirns  proportionalß 
Xnteiisität  des  Lichts  angestellt  haben,  Worüber  ich  auf  dasjenige 
verweise »  was  Kämtz^  dahin  geh^jjrig  mitgetbeUt  bat.  Dio 
allgemeine  Ansicht  bieiiibtt  ist»  dalt  die  wärmeerzengenda  fij^ 
dar  Soona  im  Zenitb  am  itäikaten  ist  und  aUmäiig  mit  tiunAm 
mondän  BreiteDgi^cn  vannindait  ^arkdi  wonacli  alao  diese  Üt^ 
saehe  als  eine  der  wirksamsten  der  nach  den  Polen  Inn  wad^ 
»enden  Kalte  betrachtet  wird.    Inzwischen  ist  auch  dieser  Satz, 
dafs  die  warmcerzcugende  Kraft  der  Sonnen^tl.^!lIen  unter  nie- 
deren Breiten  starker  sey,  als  unter  iioJieren,  in  Zweilei  gezogen 
inrordan  ;  aha  wie  aber  die  hterfür  anfgastalken  Gninde  gahUng 


1    Treatise  of  Flusiooi.  p,  182. 

t    Hamborg.  Magazin.  Th.  TT.  S.  426.   YcrgL  LoMra  fiaQleitii»|^ 

eer  Kenntnift  d.  Erdkiij»el.  S.  97.  Anoi. 
B    Oi»p.  ined.  Gott.  1775,  4.  N.  f. 

4  Nuuvelles  Hf  cherche»  ^ar  la  cause  (tfn^imle  du  ebaodea  4H  et 

du  froid  en  hiver.   Pur.  1768.  4. 

5  Vergl.  Tempcrntur.  Bd.  IX.  8.  595. 

6  Berliner  Denkschriften.  1818  O.  1819.  S«  51 ' 

7  Photometri«.  878. 

8  M(^c«nique  edletts.  T.  IV.  p«  282« 

9  Meteorologie.  Xb.  Ii.  S.  6. 
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nwigu«  tannen,  nofisM  wir  wmtm  Mb  miawtitigen  B»* 
dinznngm  kennen  lernen,  wJiht  md  jtett  Xnfit  tinen  EinÜuTs 
tmobeii. 

5S)  Ii)  Eine  zweite,  gleichfalls  sehr  wesentliche  Bediilgung 
in  dff  Eutflmft  dar  MßdUn^  darch  welche  Hie  SoiuieostnüileQ 
fie  «fie  Efdobetlläche  ermdieB«   Allezelt  miissen 
fie  die  atmosphänsdie  Liif^  darchdringen  und  wefden  mn  sd  viel 

ffiirhr  hienlarch  «jcschwaclit ,  je  mehr  diese  durch  Wasserdunst 
oder  andeie  midurclisichtige  Partikeln,  also  durch  Nebel,  Wol— 
\fXK^  die  Beslandthcile  des  Höhenrauches  u.  s.  w.,  getrübt  ist, 
Eft  lilit  sidi  hierfiir  nicht  wohl  ein  bestimmtes  MaTs  aiiffindeii| 
an  sa  haßSamtD^  in  weldiem  Verhilltnisse  die  Absorption  dwi 
lÄAtn  md  die  hierdarch  bewirkte  Schwächling  des  Erwar» 
■rnngsrenn^sens  der  Sonnenftrahlen  dnreh  die^Loft  voat  Tro- 
Lila;:  der  Irr,    ren  steht:  inzwisclicn   liaben  wir  mehrere  hier— 
über  angesteihe  Vn  suche ,  die  spater  erwähnt  werden  sollen. 
Da  aber  die  atmosphärische  Luft  schon  an  sich  nach  oben  an 
Dicbtigkeit  «bnimmt,  so  muTs  auch  die  Absorption  des  Lichts, 
dnrch  diesfibe  mk  der  Htfhe  abnehmen,  wonos  die  gvtlCieni 
ffinc  cdtfebÜch  wird,  welche  die  Sonnenstrahlen  auf  Berghff- 
Vm,  «Is  in  geringer  Erhebnng  über  der  Meeresfläche  erzeugen. 
Berücksichtigen  "Wir  lütr  zuerst  einige  Eiiaii rnnqen,  bei  denen 
anderweitig  bedini:enfJe  Einflüsse  weniger  in  Betracht  kommeni 
80  erzMt  schon  de  ^ACSSuaB*^  dafs  er  eine  kleine  Brennlinse^ 
Weiche  m  Genf  gerade  hinreichte,  um  Zündschwamm  zu  ent- 
taden,  aof  den  Berg  Sal^e  getragen  und  ihre  Kraft  daselbst 
indtf  blofs  glcidi,  sondern  sogar  Termehrt  gefunden  habe« 
Nach  den  Versuchen  von  Bovoüva  •  verfiert  das  senkrecht  durch 
die  heitere  Atmosphäre  dringende  T.iclit  nahe  den  dritten  Theil 
Bciuer  Starke ;  am  belehrendsten  liieriiber  sind  aber  die  neuesten 
^cneche  von  Foebs^  und  Aämtz^,  indem  sie  zwei  Aktino— 
Ml  an  Foisc  und  anf  Terschiedenen  Hohen  des  Faulhoms 
■ttönder  -vergliehen«  Sie  überzeugten  sich  bald,  dafs  diese 
Äppantt  mJxt    geeignet  sind,  den  Wärmeverlnst  anzuzeigen, 
welcken  die  Sqjuiensliihlcn  bei  ihrem  Durchgänge  durch  die 


1  Tojages  dans  les  Alpei.  T.  II.  p.  863. 

9  Opdoi.  p.  174.    Vergl.  de  Lrc  Wriete  abar  tte  öaMhIflbIa  d« 
hif.  Br.  141.  Leipz.  Samml.  Th.  IL  Mb 
»  rof^andedr«  Ana,  XXXIL  46$, 
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IaxÜ  erleiden,  and  fanden  dann,  daCs  selbst  bei  ^cm  heiterstes 
Weiter  dMser  Veiinst  fiii  eiiio  LnMiicht  v<Mi  6000  Fnb  Dioto 
nicht '  weniger  als  0,2  betiügt.  In  gleichen  Erhebnngen  ühev 
der  Meetesfleohe  inrcchMlt  die  Intensität  der  Sonoenaliehlen 

nicht  selten  sehr  Ipedeuttod,  ohne  dals  eine  veränderte  Trübung 
in  solcliciii  Grailc  wahrnehmbar  wird,  als  man  er%varten  sollte. 

54)  c)  l^i<-  dritte,  bei  wcitiiu  bedeutendste  und  am  läng— 
sten  bekannte  licdio^ung,  wovon  die  erwärmende  Kraft  der 
Sonnenstrahlen  am  meisten  abhängt,  iet  die  Bmohaßtnheit  umd 
haupMehlieh  di9  Färbt  der  Körper,  worauf  sie  faileo.  All« 
gemein  bekennt  ist  zuerst,  defii  sowohl  die  Lichtstrahlen,  als 
aucli  die  Warmestrahlen  von  polirtcn  Flächen  auruckgeworfen 
Werken;  das  Kistcre,  was  nälicr  bezeichnet  Spiegelung  heiTst, 
gciiort  nicht  Iderhcr  ,  das  Zweite,  %velclies  zur  Wärmcstralilung 
gehört,  wird  später  ausiulirlicher  erörtert  werden,  und  es  bleibt 
also  hier  nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  da£s  die  Sonnen^ 
atrahlen  in  Kdipem  mit  laulier  0)>erAache  mehr  Warme  ent- 
wick^,  ab  wenn  aie  aof  eine  glatte  auffallen.  Bei  weitent 
vom  gröfstcn  Einflüsse  ist  aber  die  Farbe  der  Xörpcr,  in  wel- 
cher Liezielmng  alö  allgemein  gelten  kann,  dafj»  dunkle  mehr 
erliitzt  werden,  als  helle.  Schon  CAKTtisius*,  welcher  die  Zu— 
riickwerfung  der  Lichtstrahlen  mit  seiner  allgemeinen  Bew»* 
giingsüieorie  in  Verbindung  brachtiei  bemerkte,  daCs  weiXse  Ktfr-* 
per  das  Licht  mehr  zuriickwerfenj  aehwane  mehr  verschlncken« 
KsFL^A  ^  kannte  die  Thatsachc^  leitet»  aber  die  Umche  davon 
ab,  dafs  schwaree  Körper  trookner  und  entziindbarer  seyen,  als 
anders  üffaibte.  Die  ersten  uinlassenden  und  ei^jentlich  vi^- 
scuscliaitlichcn  Ver.>?uche  über  dieses  IVublcm  stellte  RoBi;aY 
DoTLZ^  an  und  machte  sie  schon  im  Jahre  1663  bekannt..  In» 
dem  er  verschiedenlarbige  Papietstieifen  in  einem  dunklea 
Zimmer  den  einfallenden  Lichtstrahlen  aussetzte^  fand  cTi  dals 
weifse  am  meisten  Licht  lefiectirten ;  als  grüne,  rothe  tmd  blaue 
verglichen  wurden,  reflectirten  die  rothen  am  meisten,  gelb  mit 
grün  und  blau  vci glichen  gab  mehr,  auch  etwas  mehr  als  pur- 
purfarbenes, doch  rcllectirfe  l>LTne.s  mehr  als  purpurfarbenes. 
Wenn  er  seine  Hände  mit  einem  weilsen  und  einem  achwaraen 

1    Djoptrica.  p.  50. 

^  Dioptrica.  Prop.  13.  V^ri«].  CniESTLBY  üistory  of  discuveries 
relating  to  vi»ion  cet.  Loud.  177^.  y.  I4i, 

5   Worki.  üy  IhKCM.  Loud.  177<i.  T.  I.  p.  725. 
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Hwilinlirih  den  SoMenstnlilea  «laattila,  "wiirde  der  aoiiwmnK« 
SMbi  csiutBtw     Zu  «inem  weiteten  Vexsiiflhe  nahm  er  etiM 
kngoi  imd  Imtem Dafthziegal»  ubcnog  dudne  I£dfta  aehwar% 
^  andere  Aveifs  und  faiMl  beiiB  AlisaiCBen  an  dia  Sonnanatvatir* 
len,  dafs  die  weifse  Ilalite  kalt  blieb,  wäJirend  die  schwarxe 
«ark  erhiUl  wurde.     Demnächst  Hers  er  zwisclü n  beiden  ge- 
nannten Ucberzu'^cn  einem  Theiie  seine  natürliche  i  ol iie  Farbe, 
nad  fand»  daCs  Weila  mm  ■weiii;^steu,  Roth  mehr  und  Schwarz 
am  stinckalan  «^iftzt  ^raide,  auch  berichtet  er«  von  einem  glaub- 
Utan  Fianndft  gelillit  sn  liaben,  dafa  «ohwarz  geüüfbta  Biar  in 
iMaSacn  "K^i—^t^  knne  Zah  dan  Sonnanatniden  raagaaatst  g«* 
Mtn  'waidca.  Bc»  Hoons^  Tannaliita  diia  bis  dalun  bakann«» 
Can  Tliataadian  dni«li  die  BmxmAangj  dab»  wann  waifa  und 
schwarz   L;efarbter  Marmor   unter   gleichen  Bedingungen  den 
Strahlen   eini-»  J\iichent'ctters  auiigeset/t  wurden,  der  schwarze 
eine  höhere  Temperatur    annalun.     ScJir    zaJihciche  Versuche 
iS>er  die  ungj^ndbe  Erwärmiuig  verschiedener  und  verschieden 
gcfiiibtar  K.drper  durah  die  Sonneoetrahlen  veidanken  wir  dem 
übenmi  fleilaigeB  Pbtbr  tam  Momcbcvohokk^  inJctn  er  dat 
Vadtthen  gldtfli  gEoCaar  Slrai£en  von  Eisen ,  Blei»  Marmor, 
SchwcSd,  Alann,  Hflin,  Fed«,  WoUe,  BawnwoUanieng,  Ldn* 
wnd,  Seidcnanog»  bchaaiter  ThlaxhiMite  n.     w«,  so  wie  di» 
Erhitzung  gleicher,  mit  verscliiedentn  Fad>«n  ilberstfichener 
Holz^treifen  vermittelst  eines   empfindlichen  Luftthermometers 
untersuchte   und  im  Ganzen  das  Resultat  erhielt,  dnfs  dimkle, 
das  Licht  weniger  dnrclilassende  und  weni^  reilectirende  Kör— 
per  am  atäiksten  erhitzt  -werden.     Joh.  Uaiirn.  Ls.mbkht' 
kanme  die  von  Damisb  gemaehte« Erfahrung,  d$£s  von  zwm 
0mhmt  in  dan  Sonnanstmhlen  liegenden  Stücken  Marmor  das 
adnnne  tdu^  das  weilte  nnr  nnmerklieh  erhitzt  wurde,  des-^ 
gkadien  dan  von  PtiToi  an  8me  angestellten  Versnobt  wel— 
iStm  &  eine  Halbkugelflache  eines  QuecksilberthermometeTt 
mit  Lampertnifs  schwärzte,  worauf  dickes  im  Schatten  C, 
mit  der  fruien  Seite   »^p^pu  die  Sonne  gehalten  40** ,  niit  der 
gesrJ;warzt«n  43^,75  zeigte,  und    wurde   Jiierdurcli    zu  cijicr 
groJ&eo  JR>eihe  eigener  Vcnnche  mit  migefärbten,  gesohwärzten 

t  IflMS  Bhtürj  ef  die  Royal  See.  T»  IV.  ^  17«» 
t  Iatredit'e(io#d  PUL  NaL  T.  II.  p.  6&U 
9  PjiüaMtrleu  BerL  1779.  ^  S.  19L 
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und  vmchiedlen  gvfiürbten  Qaecksilber  •  und  Weingeistüiermo- 
■iet«#n  irenmlafst,  ^Nnelchif  imAÜgtmtanm  dasRMoiiat  gtben«  difli 
mlw  übiigBiu  gleicken  Bedingungen  dw  JEiwiiunmg  äaMm 
KOrp«r  w  «tlirkiten  iit*   Uebcdblickt  »«n  «ber  die*  CTttitJ>*> 

che  Menge  von  Thatsachcn,  welche  Boeckmaits*  aus  nickt 
weniger  als  204  Vrrsnchsreihen  entnouniien  und  zusammen- 
gestellt hat,  worin  er  die  envarmende  Krait  der  Sonnciistrahlea 
bei  den  verschiedensten,  "vielfech  modificiiten  «nd  angieioh  £a>^ 
bigen  oder  ge£iibtea  Kttipem  eif  onchte,  ao  gdaagt  mftn  sa  dar 
(Jebeneogung,  dels  hieidurch  die  Aufgebt,  soleni  m  atek  blols  mtk 
die  Btftdmiig  heodelt,  hinlänglicb  «netiöpk  ist;  et  «ifide  tbet 
eine  nochmalige  sehr  schwierige  und  weitlänftige  Arbeit  erfop-t 
dem,  wenn  man  unternähme  hi  tnnmen,  wie  und  auf  welr* 
che  Weise  die  erwännende  Ivraft  der  Sonnenstialden  durdi  dat 
Gefüge,  die  Dichtigkeit,  die  chemisobt  Hatm  und  die  Fexbt  dat 
TOctcliiedeiieii  Ktftper  bedingt  wifd. 

55)  Ambekamitetten  nnd  die  Vtraoeke,  wehdie  Pka^iui«  *f 
ungefähr  100  Jahre  «pSter  eis  Botks  ,  anateUte  md  im  Jabvt 
1761  bekannt  machte.  Im  Allgemeinen  fand  er,  dafs  schwarze 
Kleider  in  der  Sonne  mehr  erwarmen,  als  weifse,  auch  gleich— 
mafsig  nal's  schneller  trocknen,  d^gleichen  dafs  die  Strahlen 
tinea  Feuers  leichter  durch  schwarze  als  durch  weilae  SträmpAr 
dringen»  Dieaes  ▼erenlafate  ihn,  gleich  grotae  Scheiben  ymr^ 
adiiedenfarbigen  Tuchea  an  htitem^  Tagen  Morgens  «of  einer 
fnrie»  Sdmeefläche  auaeobretten.  Die  Pallien  waren  adiwarc, 
dunkelhlau,  hellblau,  grün,  purpurn,  rtUJi,  gelb,  weils  und  ei- 
nige zwischeniiegende  gemischte  Farben.  In  wenigen  Stunden 
war  die  schwärze  Scheibe  sa  tief  eingesunken,  dafs  die  Sonne»^ 
strahlen  sie  niidtt  mehr  erreichten,  die  dnnketblane  ittt  ebenao» 
die  Jiellbbne  weniger  nnd  die  libiigan  Farben  nm  ao  Tiai  weniger^ 
je  heller  tit  waren,  die  weKiM  aber  war  gar  nieht  eingeannken, 
Watsow'  hing  bei  heiterem  Himmel  ein  Thermometer  in  die 
Sonnenstr.tiden  und  fand,  dafs  es  sofort  stieg,  bei  4*i®,2  C. 
aber  stationär  wurde.   Alsdann  überzog  er  die  Kugel  aut^TuscIt, 

1  Vtrsuche  über  die  Erwuimung  verschied LtiPr  K'irjM  i  (linch  die 
Sonnenstrahleo.  Eine  Toa  der  GütU  Soc«  gekr6ul«PreiMeliriU.  KaiUr« 
1811.  8. 

2  Letters  on  philo!«,  subjectt.  p.  56.  Works.  Lood«  T.  ^I« 
lOÜ.    Ver^jl.  Juui...  de  Phyi.  1773.  T.  H.  p. 

S    Philoi.  Tratu«.  abiid^.  T.  VSli.  i/i.« 
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Wte  stieg  sie  "^»iedtelr  bis  47^8•    AtlmlielM  Vermdift,  ab 

A}(^se,  ;:jehörcn  zu   den   friiJiCüten  des  lliMfHKY  Davt*. 

i/iö«  nahm  6  ICnpferscheiben,  jede  1  Zoü  ms  Gevierte  und  2 
iMm  dick,  iä>eizog  die  eine  Fläche  mit  weilä^er,  gelber,  rotheTf 
goMTy  Uncr  und  «ohwarser  Faibe  und  brachte  im  GeBttODi 
^  »dem  öne  ZnMtninc— etanng  "Wi  Oei  und  Wachs  an,  dis 
!■  3  Ch  Mhmol« ,  befestigte  daan  ille  auf  tmtx  imälses 
TM  und  Mbrtt      den  SoBneMtnikieti  ans«  Da»  Gnat  sehmob 

Ui  (\t;r  scVi"waTzen  zuerst,  dann  bei  der  blauen,  nachstdem  bei  det 
grünen  und  rothen,  üin  spatesten  bei  der  gelben,  und  bei  der 
weilsen  war  es  kaum  erweicht.  Weitere  Verbuche  über  diesen 
Gc^nsted  nad  toh  ihm  nicht  bafcannt,  inx\«i8ohtii  sagT  «r^ 
m  AUgMdnatt,  dafa  die  FäUgUt,  dnfeh  dk  StHUfem 
Smm  ud  da»  Mnhanfeoen  arwSmt  ra  waid«,  nai^  Idar 
BetehalKnikeh  der  KOrper  sehr  verschieden  sey  und  haapt^ 
»achüch  mit  ihrrn  Farben  im  Zu^inumcnhange  stehe.  Schwarze 
Korper  werden  starker  erhitzt,  rothe,  und  so  abnehmend 
dorch  grüne  und  gelbe  ins  znai  Minimum  bei  den  weiTsen« 
Miftdle  "weidea  "weniger  cfiiitzt,  als  Steine  oder  aU  vegetabili- 
•ehe  emd  iliicnache  Kuiper,  polirte  Flächen  weniger  als  raube» 
Jon  Liti»ix*  tiberaog  drei  Seiten  dnas  würfelftfimigen  äis- 
oemen  Gefafsee  nnt  LampenruTs,  Bleiweifs  und  Mennig,  nnd 
hnd  (leren  Erwannungy  wenn  sie  den  Sonnenstrahlen  ausge- 
setit  wurden,  im  Verhaltnifs  von  100  zu  85  und  90.  Auf 
gleiche  Weise  fand  Cavallo^,  dafs  ein  Thermometer  mit  ge- 
Mbwiorter  Kogel»  den  Strahlen  der  Sonne  'und  dea  Fenen  an^ 
Cnelit,  bdher  stand ,  als  eina  mit  nicht  geschwärater;  nadi 
^iCTR^s*  VcnncbeD  aber  standen  beide  im  Sebattsn  ^oh 

56)  Eine  Beihc  von  Versuchen  über  die  Fähigkeit  vcr- 
•«Iß^ner  Holzarten,  durch  Sonneniiclit  erwärmt  zu  werden, 
bat  6€iatDTjain.Lsa^  mitgetheilt*     Alle  von  ihm  verwandte 


1  Contribitfionf  to  phytical  knowledge,  Bj  Th.  Bsdoobs.  firiftol 
059.  j».  i4. 

t  EJameats  ef  ebtaleai  pbflotophj,  Lead«  tiA  T.  I> 

S  Kuej  OB  Heat.  p.  90« 
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mn  Spähnen  geraspelt  und  diese  in  ein  Xastclien  von  der  näm- 
lichen Holzart  gethan.  Da  es  aber  den  Versuchen  an  einem 
eigentlichen  Puncte  der  Vergleiciiung  fehlt,  so  theile  ich  nur 
einige  tllgenMine  Hetultate  mit.  In  Kirschbanmholz  stieg  dti 
TiMcmometw  binnen  72  Minuten  von  16^75  auf  wäl^ 
lend  ein  andeM  Thermoowter  ui  iler  Sonne  ^7^S  zeigte;  in 
ErienMs  binnen  82  Minoten  von  17^5  enf  32%5,  "velÜiKnil 
das  Thermometer  in  der  Sonne  von  3l°/i5  auf  4l**,25  stiei^; 
in  wildem  Bimbau III liolze  stie<^  das  crstere  binnen  88  Min.  vuii 
50**  auf  äO%  das  letztere  von  37°,5  auf  40°;  in  Weifstaimen— 
bolz  waren  binnen  90  Min.  beide  Stände  von  20^  bie  3i°  nnd 
von  ft7*i5  bis  4l%25»  in  fispenboU  binnen  89  Minoten  voH  äi«" 
m  31^  mid  von  38*  bis  42**  gestiegen.  Hienleeli  ecbiitzt» 
d»o  das  im  Gänsen  weifse  Holz  gegen  die  stSilwre  Wännsw 
r€^ung,  wobei  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  bei 
den  angegebenen  Versuchen  eigentlich  der  Stand  des  Thermo- 
meters in  den  verschiedeiken  Holzarten  nut  dem  exne^  mdcrn 
TbenMineteis  im  Sebattsn  veigÜeben  wenisn  nmCste« 

57)  In  der  ncworn  Zeit  hat  JamkS  Staiik^  eine  bedeu- 
tende Reihe  von  Versuchen  angestellt,  die  sich  jedoch  nicht  ge-» 
lade  darauf  beziehn,  inwiefern  die  auffallenden  Sonnenstral^ 
ien  ungleich  farbige  Körper  mehr  oder  weniger  erwännen, 
sondern  den  Einflofs  der  Farben  auf  die  leuchtenden  und  dun- 
keln \yännestrab]en  überhaupt  zu  ermitteln  bestimmt  sind« 
Wenn  aber  den  Farben,  als  solchen,  ein  bedeutender  EinflnPs 
auf  die  Wärttiestrulikn  beigelegt  wird,  so  ist  dabei  nicht 
rücksiclitigt,  dals  die  Ver-MKln;  mit  gefärbten  Körpern  angestellt 
wnirden ,  deren  eigentliü'mlicJie  Zusammensetzung ,  zum  Theil 
durch  die  Ungteichbeit  der  angewandten  Pigmente  bedingt^  auf 
die  Aufnahme  oder  Erzeugung  der  Warme  eine  bedeutende 
Wlrlcung  ausüben  muls,  wie  schon  Johs  Lsslii  und  beson« 
«leis  auch  Bades  Powell*  richtig  b«>iuKrkt  iiaben  und  g.uiz 
unvnkrnnbar  aus  den  zahh«.'ic)ien  ^  <  tmi cIiph  von  A.  D.  13ache' 
hervorgeht  9  in  denen  die  namiichea  i^'arben  selir  abweichende 


1  Pblletoph.  Traas.  188S.  p.  185.  Bdiob.  Kev  PhU.  leoniu  N. 
XXXtff.  65. 

2  Kdinburgh  Neir  Phil,  loom*  V.  XXXIV,  p.  fSi. 

3  SUlimea  Aaer*  Joun.  T.  XXX«  p.  16w  Tcrgl»  ttatcm  f66* 
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gabeo«  Aus  der  Summe  «ahiieicher  Versuche  nncl 
B«bKlitiBi§ea  gdift  aber  aar  Emdmm  licrvoc,  dafs  im  Ailge« 
■cinai  die  Sonnenstiaiilen  in  ckukeln  «nd  rauben  Kitipeni 
Bclir  Wärme  entwickeln,  als  in  liellen  und  |latteo«  Endlich 

könnten  hier  die  »enesten  ^richtigen  Vmnche  von  PouitLET 

trwiihjit  weiden,  es  scheint  mir  aber  geeigneter,  sie  Ton  den 
daxans  abstrahlten  F  'l^emnuen  nicht  zu  trennen,  niul  bie  da— 
lier  bis  ans  Kude  dieses  xXbschnittes  zn  ver.sp.iven,  wo  von  dem 
agentlichen  Weeea  des  W  anneentwickeiiiDg  duiok  die  Sonne 
^dbenUt  -wird* 

58)  Nelimen  wir  dfie  er^üliTitcn  drrf  Bedingungen  zusam- 
men, so  eikl  ren  sich  manche  Resultate  leicht,  die  deswegen 
nur  einr  r  jaiizeu  Li  walimiug  bcdürien.  D.dilii  rfeh/Jrt  das 
schnellere  öcJmiclzen  det»  Schnees,  wenn  er  beschnuiat  ist', 
als  wenn  seine  blendend  weiTse  F^be  die  Sonnenstralilen  stäiw 
ker  snrücJrwirflt,  weswegen  man  auch  an  manchen  Orten  den 
Sdmee  mit  Erde  und  Asche  zu  bestreuen  pflegt,  um  sein  schnel- 
leres Äufdiancn  ra  befördern.  Nach  v.  Humboldt*  werden 
schwarze  Felsen  am  Tage  heifser,  als  weil^,  verlieren  aber  bei 
Kacht  iloe  Wirme  schneQer,  und  selbst  in  kalten  Gegenden 
bringt  man  Fruchte,  welche  dort  unter  gewöhnlichen  liedin-» 
gimgen  nicht  j^edeiitien,  dadurch  zur  lleiie,  dafs  man  sie  gegen 
die  kalte  Luit  linrc/i  (  m::pbnn!7en  schützt,  die  aufseid«  m  in 
Folge  iiirer  dunklem  Farbe  die  bonneuwämie  bedeutend  erhöhn. 
Es  ist  daher  ganz  natürlich  und  keineswegs  zu  bewundern,' 
wenn  die  durch  die  klare  Salzsoole  dringenden  Sonnenstrahlen 
den  Boden  bedeutend  erhitzen,  wie  Pniesvv'*in  OsV- 

indi^  bemeikte*  Wie  grols  Übrigens  die  wärmeerseugende 
Kraft  der  Sonne  aock  in  nördlichen  Gegenden  in  Folge  der 
hlaien  Atmosphäre  sey,  ergiebt  sich  ans  einer  Angabe  von 
Ha-ästkei*,  wonach  der  Schnee  in  Sibirien  auf  den  Dächern 
schuulzi,  wenn^^leich  die  Teinr)eiatur  der  Um;jebnni:  —  95** 
his  —  3S*  C.  bctra;^f.  Dahin  gehört  auch  die  bekannte  Er— 
fni  rurji^,        bei  anhaltender  iialte,  wenn  die  Temperatur  der 

1  Iio/iLf.  sj.h  im  Jjtn-  l/ß-i  in  Paria,  dal»  der  überall  verbrei- 
tete Sciuiee  mul  dea  Koklen schiffen  uud  da,  wo  KoUien  serttreot  ia^eo^ 
^änzUcb  fthlte,    Jouro.  de  Phjs.  T.  Iii.  j». 

S  Beiieo.    Oeatocbc  t)tb.  Th.  IV.  s.  ^ö. 

8  Lewiofl  tmä  £cliab.  Phil.  Mag.  19.  LXXXV.  iß. 

4  BiW«  naiv.  T«  XJ4I.  p.  StGL  • 
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Lab  m        Mnnebpimot       Siaes  «miclitt  d«iiBOcli 
8chne«  im  di»  «oft. ihm  h&mmfgmdm  HalM,  8md«i  und 

Baiime  weggcschmolscn  wird.  Auf  Venmlassang  einiger  B^- 
obachtutii^en  Fusimehi's*,  welclier  fliese  Phänomene  mit  der 
gC^WüiiiiiicJien  Theorie  unvereinbar  fand,  weil  die  in  dcn,Iifta— 
mm.  Yind  Gesträuchen  durcli  die  bonnenstrahlen  entwiokdla  nad 
dM  SduMte  nitgetheilte  Wütme  unmöglich  gTdls«r  seyn  kifiuM^ 
•Ii  dk  der  algeiitücheii  WänneqiieUe)  der  SonnernttaUflo  ielliil^ 
^en  vobnämk  hindemdcD  SchattKi  nicht  >su  xeohnen,  hatt  Mib^ 
i,oHi^  das  ganze  Problem  gmaaer  und  mit  Himafiigung  der 
Resultate  eigens  angestellter  Versuche  erklart,  unter  denen  fol- 
gende die  wiciitigsten  sind.  Er  überstricli  seinen  Thermoinul— 
tipbcator  nach  Wegnaiune  des  Kiexirulsübenuges  mit  Blei— 
weib^obc  imd  erhielt  dann  eine  geiingere  Abweidiiiiig  der 
HignetDadel  bei'  einer  WümeqneUe  Ton  gleicher  Stäike  elf 
vorher;  die  Abweichung  nahm  aber  zu,  eis  er  ein  31ett  dun— 
kelgraues  Papier  vor  die  Oeffnnng  des  ThermomiUtiplicator» 
hielt«  Um  die  ungleiche  ^^  arnieabi.uiptiüi].sialii^kf  it  des  Schnees 
wa  prii£cn,  liefs  er  a||i  die  beiden,  die  entgegengesetzten  Löth— 
Stellen  einschliefsenden  OeiTnungen  seines  ThermomoltiplioatOEi 
Yoh  der  einen  Seine  eine  argand'sche  Lampe,  von  der  andern 
^e  bis  400*  C*  erhitzte  Kut»ferBcheibe  wirken  nnd  näherte 
beide  Wärmequellen  ellmalig  so ,  dafs  ihre  Wirkungen  gleich 
•waren,  dann  nahm  er  die  theimoelektrische  Säule  weg  und 
setzte  genau  an  deren  Stelle  eine  kupferne  Röhre  von  gleicJier 
Weite  als  die,  welche  die  thermoekktrische  SauIe  umschlols, 
und  welche  mit  lockerem  Schnee  geftilit  war,  dessen  äuTsere 
Flächen,  mit  einem  Bretchen  abgestriclien ,  gleich  grotse^b^ 
nen  daiboten*  Die  Wiikungen  der  beiden  genannten  wSd^ 
quellen  waren  dann  keineswegs  gleich»  sondern  die  Kupfer 
Scheibe  schmelzte  mehr  Schnee,  als  die  Lampe;  hielt  er  aber 
6ine  kleine  Scheibe  geschwarz, les  Papier  vor  liic  Mitte  der  Cy- 
linderliäche  des  Schnees,  so  verminderle  diese  die  W  irkung  der 
ILupfersch^ibe,  veistärkte  aber  die  der  Lampe.  Hiemach  sclilielst 
er»  dafs  der  Schnee  wenig  Winne  ebsorbirei  desto  mehr  abec 


i  Aeeall  delle  Scicese  M  Bsfee  Leaheide  «-Teaelii  18881 

t  An»,  de  CWm,  et  P^y•.  T.  LXVlff.  p.  44?.  WhL  antT.  1838. 
N.  XXIX.  p.  149.  Compt.  rend.  T.  VI.  p.  801.  Peggaedoiira  Aeo« 
XLIV«  aSL  Bdieb.  Na«  PhU.  Jeein.  JS.  U 
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Fkäoomen  genügend  erklärt  wird,  so** 
%m  «dt  t9Mr  «obr  •ligumwn  hemchenden  Aoaioht  in  dttn 
^Vfl^  KOkpem  dxBtth       SonfteDStnlilcii  ncbr  "Winne  «bi^ 
wiMt  «na  dam  ScduMe  m^gcdidh,      in  lewnw&i  anrch  dl» 
Ibar  auffallende»  SbimeiMtnlilen  emgt  'whiL  McLtovi 
mnmit  aiiLlserdem  an,  dafs  der  freiliegende  Schnee  mehr  Wärme 
t      gegtn  den  lieitem  Himmel  ausstralile,    als  der  theilweisc  be- 
■      schattete,    dafs  er   dadun  Ii  kälter  erhalten  w^-rde  und  minder 
I     hukt  «ehmelze,   was  jedoch  mßh  meiner  Aiuickt  zur  Krklifc- 
I     lOtt^  tmntsthig  ist« 

.901)  HkdMr  gebOm  aneh  die  interessanten  Vimnehe  des 
Otiieis  BuMVOBD  K    Dieser  lieb  sioli  drei  gleidt«  cylindriedis 
XästcsbeB  vüA  lädatm  Hdbtit  veifeirtigeii,  4,5      im  Dmtli^PIg. 
nemr  mtä  3  Z.  bodt,  wddie  1,75  Z«  fibcr  dem  Boden  mk^ 
einer  auf  kurzen  hölzernen  TrSgem  ruhenden  Scheidewand  ab 
vtrxpfin  waren.    Der  Boden  der  Kästchen  war  tlnrchbohrt,  und 
ein  ^l  iierraometer  wurde  vermittelst  eines  Korkes  in  dem  ab- 
geschlosseneu Baume  so  festgehahen,  dafs  das  bimförmige  Ge- 
faiji  detselbeB  sieb  gcnan  in  der  Mitte  dieses  mit  gleichen 
Mengen  pUtter,  ▼on  alten  aufgewickelten  Tressen  genonimo* 
nsK  SübeicMdicn  befand«    Die  Scheidewände  der  drei  KXst- 
eahen  bestenden  beim  ersten  «is  Messingbleoh^  beim  «weiten 
am  Tenannlen  Eisenblech,  beim  dritten  SOS  Sdiwsrsbledu 
Um  die  A^Aatang  der  Weime  m  vvdiindeni,  wer  der  Boden 
and  die  SeitenTrandun^  der  Kästchen  inwcntH:»  und  auawtndi«* 
mit    aufgeleimtem  Papier  und    dann   dreimal    mit  Ropalfirnif« 
übersogen  und  die  Auli^enseite  während  des  Versuchs  mit  Pela-* 
wcxk  ipngeben.    Alle  drei  Apparate  wurden  neben  einander  vor 
^nem  Fenster  den  Sonnenstrahlen  so  lange  ausgesetzt)  bis  sie  des 
Mummnn  derTemperatnr  angenomoisn  hatten,  wobei  dae  Kitstofaen 
wir  ümadiledi  am  wärmslesi  wurde ;  ala  aber  nsehhet  alle  drei 
g^ifmebia^  weggenommm  und  mngekehrt  snf  einem  Tfsehis 
in  den  Sdasten  bmgestdit  waren ,  zeigte  sich,  dafs  gerade  dieses 
nmeh  einiger  Zat  kalter  war,   als  die  beiden  andern.  Diese 
Rcsnifafe  sind  jetit  weniger  auliallend,    als    sie   damaU  dem 
Expennien/afor  sevn  mufsten.    Üeberhaüpt  ticluenen  anlanj^s  t}]Q 
Ergebnisse  diasti  Versuche,    welche  Rum fokd ,  hauptsächlich 
aber  degryen^geOy  weiche  ETSBAan  Uoms'  nicht  lange  nadilief 

1  Alemojres  aar  U  cha!«»r.  Per,  1801»  p.  LI. 
f  FiiJotopliicaJ  Trtuwr.  IWH.  »Sit.  I. 
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i4fi  .Wirme. 

i0Biidll»^  nit  wAmt  htSuaaaMHk  fiijh)inuigMi  (Im  Tfr^UptuijU 
ma  «thn,  aber  am  4m  richtigen  Gitiefatiip«iB€te  betrachtet  die-  ! 
nen  »ic  vidmdir  sar  Bestätigung.    Es  ergab  sich  nämlich,  daf» 
die  schwnrzi-  Haut  der  Neger  der  erhitzenden  Einwirkimg  dw  ^ 
«^^^enstrahlen  besser  widprstci^t ,   als  die  WOlCm,  4eff  JSwiQpÜfli^  *' 
was  wohl  xuo^'^heil  eine  jtoige  des  fettigea  GJaiiM  ist,  «»wi  ^' 
lUieü  aber  aocli  dato:  rührig  «dalf  die  SomieiiftniWtti  aidit  ^ 
ditldi  di«  sdimrw  SahitiM  ^a^m^   weloh^  di»  Haujt  ^ 
Üflity  und  du  dmuUieK  MndlichBP  verletsbam  Theile  nicht  < 
zerstören,  sondern  von  dieser  absoibirt  und  dailuixji  unscliad- 
lieh  werden.    Aus  den  A  »  isiiciien  Home's  eri^ab  sich  aber  icr-  ' 
ner,  dafs  von  beiden  iiaüden  ,  wenn  die  eine  mit  ciuem  schw^r-^  ' 
sen,   die  andere  mit  einem  weissen  Uandlscbilh  bedeckt  ^ 
■  di«  «mm  dusch  starke  Sonnenhitze  nicht  verletzt,  -die  hw^w$  ^ 
aber  veneogt  wnrde«     Hierbei  ist  sehr  deutlich,   dals  d^r 
•ehwunee  Uebeimig^.  dnieh  VeiMhiudumg  der  Sonaemtrablen 
schützend  wirkte« 

60)  Wir.  müssen  jetzt  die  oben  §.  52  u.  53  kon  beriihr^ 
tm  Sätze ,  da£i  die  Wärmeerzeugung  durch  die  Sonnenstrahlen 
adt  der  Höhe  sunhumt  und  mit  xunehmenden  geogiapiiiichen 
Bitttin  ebninunti  nVher  bekitehten.   Der  erste  Sets,  äafi  äi^ 
Sonnmuttahim  auf  hohm  Bergen ,    wenn  sie  eine  dünner« 
und  weniger  mit  fitiboiden  Mitteln  gemengte  LuftscJiicht  durcJi- 
dringen,  mehr  lyänne  erzeugen,  folgt  aus  der  Natur  der  Sache, 
und  waic  nie  als  etwas  AulTallendes  betraciitet  worden,  wenn 
er  nicht  mit  der  so  enormen  Kälte  auf  den  Spitzen  hoher  Berge 
in  lefaeinbarem  Wideispruche  stände.   Es  bedarf,  um  die  Thnt** 
ieehe  sa  begründen ,  nicht  einmal  eigentUoher  Venodie,  deon 
dee  bloiGM  Gefühl  seicht  tohcsi  hin,  um  eich  davon  zu  übeiw 
sengen,  indem  die  Reisenden,  welche  hohe  Bcrgppfel  bestie- 
gen haben,    in  der  Regel  über  die  dort  empfundene  unangi-  , 

nehme  Warme  der  Forint  nstrahlen  klagen,  was  jedoch  haupt— . 
tiehlinh  als  eine  Folge  des  Gegensatzes  der  enoim  hidten  iToi-^ 
gebung  SU  betrachten  ist.  Beispielsweise  möge  hier  angeBihrt 
wttfdeft)  dab  ein  BeUender^  in  den  Himelafa^ Gebirgen  nui 
mr  Hlllie  von  14700  engl.  FuJGi  ein  Dorf  «nW ,  wo  im 
öctober  des  Morgens  das  Thermometer  — -  »S^4  C.  zeigte,  d 
noch  aber  waren  dit;  Sonueii^truidea  unangenehm  und  aUe  O 

■» 

i  Kdiokaiil  leere,  o£  #eieaee.  Ileir  Seiw  N*  III»  ^  IM» 
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tcn«  sagten  taai  3  Uhr  NadmitHgs  ätrrm  laasn  Spur  mdtr» 
Mmni  0*  SAtisstm«*  flteDte  Uber  ^eses  Problem  künstliche 

Versnche  an.  Auf  der  Spitee  des  Cramont,  in  einer  HfJhe  van 
4^2  Par.  F.,  beobachtete  CT  zwei  Thennometer,  welche  eine 
Stande  lang  um  dir  Mxttacsieit  das  eine  atif  geschwärztem 
Kork  in  den  Sonnenstrahlen  da^  andere  im  Schatten  gelegen 
kMtn^  nd  &iid  enteres  1{5V5  C,  letstere»  Mifend; 
tm  MMkttM  Tmge  •wiciiwhihe  er  den  Versuch  eil  CoannrfeM 
ente  glttdun  Beünginigaa,  md  «xkieh  d3*i75  mid  33%75i 
w»Mb  dbo  dwUntasoUed  oben  19^  mten  aber  mir  ICPa 
'b«(r^g.  Hicwua  wfirde  folgen ,  difii  emrirmende  KnU  de» 
Sormenttnbleo  dnreh  ei»e  Lufticldclit  Ton  nicht  ^anz  !'){)()()  F. 

Dicke  fast  um  die  Hälfte  geschwächt  wurde,  allem  tiic&<  s  Ile— 
julijt  ist  nacJi  den  weit  genauem  Versuchen  mit  dem  Aki ino- 
m'^ier  {§.  53)  zu  grofs,  was  als  eine  Folge  der  mangeÜiaitcm 
Appaiete  und  der  sieht  vtfUig  ^aiigendaD  Methode  der  BooIh* 

6l)  Die  Richtigkeit  der  Thatsachc  nntcrliegt  Jedoch  nach 
den  sclir  genauen  Versuchen  des  C  ipitain  Sajünk^  krincia  Zweü'el, 
Dif.  von  ihin  gebrauchten  Thermometer  aren  selbstregistrirende,  ein 
QuecLsilberthprmumeteriiirdas  Maximum  nndWeineingeiÄtÜienno- 
meter  Gir  das  JlUnimum ;  die  freistehenden  Kugeln  beider  waren  mit 
Lampen ni Ts  geschwärzt  und  mit  schwarzer  Wolle  umgeben.  Zum 
Messen  derLuftteznperrtiiri  ohne  dcnEinflufs  derStrehlang»  dient^ 
«an  5F.  über  denBodcn  anfgehangieiiesy  durchwein  Dach  g^^en  die 
6oinienstra]ilcn  geschütztes  ,  übrigens  dem  freien  Zutritt  der  hnft 
ansgesetstes  Thermometer,  welches  noch  aufserdem  durch  ei- 
nen umgebenden  stark  polirten ,  mit  vielen  Löchern  durclibohr— 
ten ,  metallenen  Cylinder  von  8  Z.  Durchmesser  gegen  jerlen 
EiniWti  der  Strahlung  gci-rhützt  A^nirde.  Als  Stationen  dienten 
das  GWis  von  Fort  Charles  zu  Tort -Royal  auf  Jamaica  und 
der  benacliWtc  Berg  von  4080  engl.  F.  Höhe,  wo  die  regi- 
strirenrien  Thermometer  auf  konen  Kriutem  la^en.  Per  Un^ 
teaclued  der  mitdaa  Tempetatnren  an  beiden  'Orten  wihrend 


1  \v\agrs  dna»  Jet  Alpei.    T.  IT.  p.  565, 

2  An  Acconnt  of  experiments  to  determin©  tTie  Figare  of  the 
Smh  ect^  J^ad.  I8i5,  4.  p.  506L  T^rgl.  Dubhn  PhU.  Joam.  N.  11« 
^  49L 
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aipF.,rg»<?1wfhftWli»tW'  fc<^g  7%92  Cm  «uf  d«r  obem  Sution 
aber  erzeugten,  die  SoM^enttuhleii  einen  UeberschuCü  über  dio 
ÜÄigebnnjT  von  ZTJl  C,  auf  der  iintcru  nur  20%26  C» 
>V'urdeii  dagegen  diese  Tberinometer  bei  Nacht  beobachtet,  so 
^ng  das  frei  liegende  8  F.  über  dom  Meeieaspiegd  im  Mittel 
^  C|  das  a^f  dem  Der^  «bcr  10«     antw  daa  ^gen  Stia)»« 

^ '  62)  Die^  zahlreichsten  Versuche  ü<j«r  die  Erzenguni^  der 
Warme  (Kirch  die  Sonnenstrahlen  ..unter  den  versohiedensten 
Bedingungen  sind  von  Dasiell*  angestellt  worden,  welche» 
diirch  Bekanntmachung  derselUn  die  Aufmerksanheit 'vonigUch 
an€  dieses  PreUem  laabta  und.  za  weitem  Untemndinngen  de^ 
•dbBn  VcnnlMfnii^  gab^  Dai  mm?  MMsen  der  teattlimg  die* 
Mide  Thnnoometer  \^  tdit  tohwamf  WoUe  iMBgeben,  eine 
Art  der  V«rricht«mg,  die  auch  bei  spätem  ähnlichen  Versuchen 
dieser  Art  zur  Anwon<luiw^  kaiu.  Ans  I.).\\»ell'r  ganzjährigen 
Beobachtiint^^  n  «^t  iit  her\M»r,  dafs  der  gröistc  £ti'ect  der  ^Qii« 
nenstrahien  zu  London  36M1  C.  betnig,  siiftt  dafii  ^abim'W 
Versuche  zn  Sierra  Leone  und.  zu  Bahia  nnr  10^515  £^n, 
and  wann  wir  auch  dio  eben  ai^egebenen^  za  Jamaica  erhalte- 
nen Resultate  nehmen^  so  bleiben  sie  doch  an  GrOfse  Iiinter 
den  zu  London  gefundenen  znriick.  Damell  iolcerte  hienrs, 
diiFs  die  w  ärme«  rzciigcade  Kraft  der  SuiijicnhtrjJiien  nach  den 
Polen  liln  zu  nehme,  worin  ihn  der  Umslaud  bestarktei  dafs 
rAAK'X  im  Monat  März,  in  welchem  da«?  Maximum  za  Lotk— 
don' nur  27%22  C.  betrug,  27%9 erhielt.  Ebenso  erziOüf  Sco- 
&s's9T*t  da&  bei  hellem  Wetter  in  der  Nähe  von  Spitzbergeta 
iait  Sonneiistrahlen  das  Pech  an  den  Schiffen  zum  Sclunelzcn 
bringen  nnd  daselbst  eine  Temperatur  von  26*  bis  32"  C.  er- 
zeugen, während  sie  an  der  rnli^e^en-^esctztcu  8eiie  im  Schat- 
ten nur  7®  C.  beträgt.  Koch  auffallend*  r  i.>,t,  dafs  nach  drr 
ßrzähhmg  cbendiese»  unermiidcten  Seemannes  ^  einst  im  April^ 
Ja  um  2  Uhr  Morgens  die .  Temperatur  —  20**  C,  betmg  xmtl 
um  10  Uhr  im  Schatten ,  nacdidem  die  Wolken  veiaHs|iwundeii 
waren I  bis      iO^  Sonnenstplileb  eine  so  un^Iaub— 


1  Meteorological  Eiwyt  aad  ebser?aUonfl.    Lood.  8» 

807  ff.  VerjjL^oi^clp^cdia  jiietropölitaoa,  Art.  Meteorologio.  55. 

.  S  Aceoant.of  the  Arecic  Re^iont,   T.  I.  p.  $99^ 

0  Vojaie*|o  the  norlhara  Wkale- Fitk^y«  p.  ML 
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liehe  Warme  erzengten,  daf^  £e  Mefiscilett  Mi  th%^  8«he  ebei»^ 
10  drückende  Wärme,    als  an  der  andern  «ine  emplindBche' 

Kälte  ejipf  ri-ft  n  nntl  das  Pech  an  dem  SchiflRi  schmolz,  wo— 
nach  er  die   liit;r«lur«  h    erzciii^tc   "Wärme    anf  45"  C  schätzt; 
Nach  den  schätzbaren   iieul)achtnngen ,    welche  RicuAiuiso-V^ 
aüf  Fravrlis'S  Reise  aosteiite,    betragt  das    ^faximum  dei* 
•  durch  die  Sonnenstrahlen  erzeugten  Wärme  36*11  C.  und  fiiilr 
m  den  Moimt  Mirs^   im  Mai  dagegen  l>etnigt  tfdsselbe  nnr 
Sr,7S;       am  xa  FofrtFianUin  unter  65^  l^n<fnU.Br.»  1^5*' 
Vt  ^tnnfflm  Ij*      O.  im  Mai  angeateUtea  BeobacbUmgeif  telriigt 
dnaaelbe  aber         C.  vm  t  Uhr  nach  MBttog.  1 
'  Eine  werth^TFe  Reihe  vnn  Verwiohen  mit  einem  'The*w 
momefer,    Jessen  Kn^p]  mit  schwarzem  Tusch  iiberiogen  war, 
nnii  wobei  IVebenbf  dinminLien  mo'^lfchst  vermieden  wurtkn,  liat 
Flaugerguks  '  schon  in   den  .Kahren  I8f5  untl  18lÖ  Vi- 
fiers  nnter  44*  2Sf  nördl.  fJr.   angestellt.      Der  Unterschied 
Aesea  Thennometers  und  eines  nicht  geschwifrzten ,  im  Schat- 
ten hingenden  betrog  im  Büttel  hei  Witidstille  etwa  10*  C, 
wobei  die  Extreme  swiaeben  dem  Minimmn  8^,7  uiid  dem  Mar*'  - 
jjmam  lt*«4  schwankten.    Wenn  steh  eil»  Wind  eibeb,  so- 
ward  diese  GrSTse  bedcotend  venrnndert,  und  ging  selbst  bis* 
2*»5  oder  2*  heiab-,  auch  schien  es  «nffatlend,'  daft  die  Kraeftr 
im  W^inter  gröfscr  oder  nundestens  ebenso  gfofs  war,    als  in* 
Somjnrr,  woraus  g*;folgert  wird,  dr»Ps  sie  zu  allen  Zeiten  gleich 
sey,  was  jedoch  zu  vorvflii;        irlosscn  scheinen  dürfte,  da  so 
manche  anderweitige  Bedingimgen,  nataentlkii  dUe  Aeiuheit  der 
Luft,  hierhcd  sehr  in  Betracht  kommen.  * 

63)  Davicll's  Folgemng,  d  iTs  die  erwHrmende  Kraft  der 
Soonenstrshies  mit  den  Graden  der  üreile  sonehmSi  kt  mekrfaoll 
angegriffen  wcvrden  und  bei  genauer  l^tsrsnehnng  mihatfbaVf 
ancb  ans  der  Theorie  nothwendig  folgt,  wenn  matt  beröcksiebtigti- 
dabnilK«««nPtoledteSoiiiieiHtnfaien  immet  schiefer  anflülettviiA 



1    iVarrat'ive   of  a  second  FxpcditicMl  to  thc  fthOTM  ol  th»  Pohir- 
8ea.    ffy  Iwii.-*  Fnt>s]  %.    Lond.  App.  )f. 

Phy».  T.  XXVI.  p.  Ä81.  Ausiuhrlich  ia 
iomtnmi  de  k'hy.^l-ine  T.  LXXXVII.  p.  256  ff.  Kr  bedieute  sioh  hier- 
zu eines  eigene  ii  .V^>piirate$  ^  Termitlrlsl  ile^stn  Jt\vi-i  geschwärzte  Tlicr- 
iQdineUr  ahwechseiud  deu  öüanr^ustruhlLU  ausge«cUt  und  durch  eiuen 
Schina  d«gegea  gefchtirat  wmtlan«  la  2^  günttlgeA  Tagen  machte  et 
im  Gaasan  9710  BaSNwbtuu^eu« 


tSQ     .      .    .j  .Wärme. 

fiafln  lliigim  W«g  4iiieli  die  Luft  «uScklegen«  AftAoo^  wm^ 
deiitolt  die  Tluctteclien,  womif  Davisll  seinen  Sdilufs  bauet, 

und  bnst reitet  dann  deuäcib^n  mit  überwiegenden  GiuuJcii.  iJu» 
zu.  London   gebratichte  Thermoiutter  war  geschwärzt  und  luit 
WoUe  umgeben,  berührte  auTserdem  fast  den  Boden,  v.a  Sieixat* 
Leon^  shet  war  ilie  Kugel  blofs  geschwärzt  und  18  vom 
Boden  entfimtl  wn  JBidn»  und  Jaoiaioa  finden  ühaHcha  ver- 
aohiedene  Bedinganpn  eutt,   die  eine  genene  PanlleU  «vir- 
■eben  den  Resakiten  and  denen  sn  London  nid&t  geitetteiu 
Ebenso  sey  auch  bei  der  Vergleichung  der  unter  liehen  nörd- 
lichen Breiten  angestellten  Versuche  mit  denen  zn  London  der 
Kiniiuis  des  mit  Schnee  bedeckten  Bodens  nicht  genügend  be— 
süfiksichtigl»   Sebr  tiefend  ist  das  Argnment ,  diS»  anter  V^or— 
niMeliang  einer  wirUiehen  Vecgieidiberkcit  der  venohtedenea 
«npihnten  Veituche  ebeneo  gut  eine  vendiiedene  erwänncndn 
Kuft  der  Sonne^  in  Americe  and  Afriee  ene  ihnen  gefolgert 
werden  könne,    als  die  von  Dasiill  aus  ihnen  abgeleitete« 
pENTLANa^  erklärt  sich  gleichfalls  gegen  den  von  Danjell  uuf— 
gestellten  Satz,  meint  aber,  die  erwärmende  IVrait  der  buntie  äey 
unter  ungleichen  geographischen  Breiten  niebt  wesentlich  verschi^ 
den,  je^oob  entsobeiden  eeine  eigenen  Bletfungen  vielmehr  für  dei^ 
eelben,  Br  eribdelt  nändieb  mitswei  Tbermometemi  deren  eine  Bnij 
iohwarseri  des  endere  mit  weiber  WoUe  umgeben  war,  iswi- 
schen  den  Wendekreisen  in  Mittel  3\ö2  C,  in  der  Nahe  des 
Cap  Horn  aber  3*^,030.     Wie  viel  bei  solchen  Versuchen  au] 
Nebenbedingujigen  ankomme,    hat  FoOGO**  sehr  überzeugend 
nachgewiesen.    Um  ihren  EinfluTs  näher  &a  bestimmen,  sot^ti 
er  am  7ten  Juli  ein  Tbennonieter ,  dessen  Kugel  mit  sebwar- 
stK  Wolle  umgeben  war«  bei  15^  C  äufiMier  Temperatur  deir 
So^nemtnblcn  fitei  bängend  und  nicht  gegen  den  Wind  ge- 
seliiitst  aus;  es  stieg  in  10  Min.  bis  35°,  auf  Gras  gelegt  fie 
es  bis  15°>*>3  Liiid  Ätieg  gleich  daraiit  an  der  Sonne  wiedi^r  aii 
34°, 45.    Am  29sten  desselben  JMonats  stieg  ein  solthus  Ther- 
mometer, welciies  in  einer  £cke  gegen  den  Luitzug  geschiitz 
w«r>  enf  (i5^t56f  ein  ähnlichei  auf  dem  Grase  nur  bis  46^,3^ 


1    Ann.  de  Chimit  et  Phys.  T.  XXVI.  p.  375.    Ver^U  Uahiblu' 

VVidrrle^uag  in  Journ.  üf  the  Uoyjl  luiliUiU  T.  XVIII, 

t   L  lostitat  1B39.  N.  270.  p.  66. 

i  «diabarfh  FbilM.  iowe.  N.  XXVII.  p.  6S. 


^  ly  .i^  .o  uy  Google 


\m\  am  namü  lien  Tage  elwaa  früher  cLts  erste  h\s  60^,  das 
iweit«  bis  l^ic  Beobachtungen  iiul  unbekleideten,  dor 

Soon»  lasgeselslc»  Thermometern  versvirlt  i^'ooGO  als  diirolw 
•M  ■iijLiBiiMnfl .  weil  die  Sonnenstrahlen  za  sehr  davon  str- 
ifielLge^mfim  wcidou    So^igte  ilim  im  iMÜseii  Juli  Idi5  tarn 
'iTsin  vm  S  Ulir  aas  bskicidfll»  Tli«iiiioiMtir  eS%55  und  em 
«MkitaM,  gVNchftlU  d»  Sonat  «üigMtMM  37^tl2.  Am 
tmstoi  bei  «Der  linfttcmpcnntttf  voo  t6^,IM^  scigl«  du  beklei  • 
dete  Thermometer  ^von  Milt^  bb  2  Uhr  30  Kitt,  nach  einander 
51°,*)^),  Sy%44,  57S22,  das  nackte       88,  33^:^3,  3>%i2 
und  30^,55.      Wenn  auch  unter  der    arjuatorisciien   Zone  die 
von  ÜASitLL  erwähnten  Erwärmungen  durcii  die  Sonncnstruli— 
lea  denen  aates  htihem.  Breiten  nack&tanden ,  so  gebe  t$  dort 
do^  Messungen,  die  die  grofüe  Kiaft  der  Sonnens^alüen^  ülh- 
"Midiah  ia  Eilnts&uog  des  Bodens,  aa£ser  Zweifel  setsten*  So 
Ba&aow  im  Kaffenilande    ein    Xlicraioiiiater    ki  dme 
Säumt  bis  41%2  »taigeii,  md  Baoci  «twähne  sa  Gondar  in 
Atytmuma  45*  beolMcktft  wo.  kiben,   Mrüumid  su  DcnarM 
43%    45*,  48*  C.  mdit  zn  den  Seltenheiten  geh(irten.  Zu 
Sierra  1-toue  maXs  Wistkrüu tto.m  die  Warme  des  Bodens  zu 
58* V.  Humboldt  die  des  groben  Clranitsandcs  zu  60*, '2, 
W4ihieud  iiit  En<*land  kein  der«iniges  höheres  lleiiultat  bekannt 
ittf  als  das  von  CoLDSTJiSAii,  ^reicher  ao  einem  Jieifsen  Juni- 
tage  die  Temperatur  einer  mit  Oelonstrich  "veKSebenen  Garten- 
pfanks  0  4S^ß8/t»oiL  Bekannt  i»t  dagegen,  waa  Grk^okt^ 
enalitt,  dals  im  htaS$m  Sande  nitter  der  äqoatomchea  Zone 
»acfcwanz  gefaibte  Eier  gesotten  werden. 

Piach  dioen  That^achcn ,  die  sich  noch  bedeutend  ver— 
melircn  liefsen,  unterliegt  es  keinem  Zweiiel,  daTs  DAViSLk  aus 
dntgen  auf(;dlenden  Erscheinungen  zu  voreilig  und  ohn«*  all- 
scUige  YTüidigung  aller  TJmstände  gesehlossen  hat«  Dafs  die 
SonnenstiaAden  nberiiaupt  anter  h<Shera  Breiten  mehr  Wärme 
erregen  s«lken,  ^t  noch  gar  nicht  hinlänglich  erwiesen;  ge- 
setzt aber,  &  angegd>enen  Thatsachen  führten  su  dieser 
1  o/u'eninif ,  so  ist  diese  dennoch  nicht  ohne  Weiteres  zulassig. 
^cuuu  iiicHAHDSUM^  bemerkt  mit  liccht,  daf*  die  grofse  Warme 


1  Hauthaliung  der  Malat  e,  «•  tfeb.  von  Kvn«.  ll&nib.  1798. 
Ii.  Bd.  TK  I.  &  74. 
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Luit  iMRiilm,  dtnn  «titt  dajSi  diew  in  Mtm  BmIm,  i 

namentlich  in  der  üqufttorisohen  Zone  9   ftels  Mit  WasMrdampf  1 
übefiaden  ist,   werden  die  Dünä»te  unter  höhem  Breiten  tJarch  1 
die  Kalte  bei  Nacht  niedergeschlagen         Anfserdem  abi  r  ist  | 
noch  folgender  Umstand  wohl  au  becück&khtigaa«    Wenn  wir 
den  Sonnenstrahlen  einmal  «ine  gewiiae  wKcneenregende  Knit 
beüegen,  »a  Bult  dtete,  wenn  tm  lange  gannv  einwiikt,  ikw 
Stärke  proportionale  Effecte  henrorbnngen  und  also  da»  wo  sie 
am  gr^Citen  ist,  das  ThermomeSer  absoint  am  hlSehslen  sl«lg«R 
machen.     Hiernach  kummt  also  nicht  feüU'ohl  der  Unterschied 
zweier  Thermometer,    als  vielmehr  der  absolute  Stand  des  mit 
Wolle  umwickelten  oder  geschwärzten  Thermomet^s  iu  Be-» 

  • 

traohtimgt.  mit  Aüeksioiit  daxanf»  daCs  dieses  in  kälterer  Um— 
gebnng  von  der  anfgennmmenftn  Wirme  einen  Theil  wieder 
obgiebt*  Dieser  Verlost  lädt  sieb  «üme  eigens  angestellte  Vev^ 
suche  nicht  wohl  Mriirdigen,  ist  aber  auf  jeden  Fall  nach  den 

bii>lierigen  llrlahrungen  nur  ein  kleiner  Theil  der  ^»iets  neu  zu— 
gefiihrltJ»  Warme  und  kann  daher  nacii  längerer  Zeit  nicht  mehr 
bedeutend  bleiben*   Eben  daiier  gewinnen  die  Veisnche  mit  dem 
Aktinometer  sehr  an  Zuverlässigkeit,   weil  sie  anf  eine  be— 
stimmte  Zeitdauer  beschränkt  sind.     Betmohlen  wir  hiev-« 
nach  einige  der  milgethciltcn  Resultate  ^  so  seigteSABm*e  gt- 
sdiwänctes  Thermometer  su  Sierra  Leone,  Bahia  und  Jamalen 
zwar  keine  so  hohe  Wanne,  als  das  von  Dawilll  zu  iiautlon 
l>€obachtete ,    welches  Reiiultat  durch  andere  Umstände  bedingt 
seyn  mag,    allein  DAifiKLi.  erhielt  dagegen  als  ftlaximum  sa 
London  (il°,()6,  auf  Melville— Island  aber  wurden  im  Marz  nur 
l*$t  C.  beobachtet,  was  den  grtffsem  Effect  unter  niedem 
Breiten  wohl  aufser  Zweifel  setzt  |   wie  grofs  man  auch  den 
Verlust  anschlagen  mag'.   Inzwischen  ist  dieser  lange  Zeit  na- 
mentlich zwischen  englischen  Cciciirtcn  geführte  iSi reit  neuerdings 
diircli  die  Rrriliriing  ent.scliif'den  worden,  denn  IlthSCHEL*  fand 
mittelst  des  Aktinomcters »  daüi  die  tiiermometusche  Wirkung 

1  Nach  dea  Beee«teB  Uoters aohangen  mosten  wir  schb'ertMi»  defs 
die  Diathermaiiie  der  relaea  LafI  «ngleieh  grofier  Ist,  als  dt«  der  mit 

Wa'^erdampf  geroengten. 

2  Vergi.  Jambs  Oalhaiot  in  Load.  aod  fidioh.  FhiL  Mag.  N« 

XXXIX.  182, 

S  CoB^rt.  read.  1886.  T.  ii.  p.  S06.  PoifmdoiTs  Mn.  ftV.^i& 
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teil  aber  nur  die  mit  dem  nämlichen  Apparate  und  unter  min— 
dötcns  ähnlichen  Bedingnngcn  angestellten  Versnche  vergleich- 
bare Resultate  geben ,  denn  der  oben  §.  50  erwähnten  hohen 
WloM,  welche  db  SAussuas  dnreh  sein  HeliodKermometer 
■WMgtBy  nidbt  sa  gedenken ,  übeneogte  aoh  Poviubt^  dnroh 
iwrirAotte  Vm&aAft  mat  uixum  Aktinometn  (|«  95)i  dalSi 
TlMaMawler,  4n  flonneBetnUen  evsgefcttt,  «be  Eihlteiig 
der  Temperatur  von  3®  nnd  4"  bis  63^  oder  64"  «ber  die  der 
nmsebfndcn  Luft  annt  Innon  können,  je  nach  Jen  Dcdingtmgen, 
die  dabei  statt  finden.  Hieraus  erklärt  sich  leicht  die  grofse 
Terschiecienliett  der  erhaltenen  Resultate.  Nach  Hbrschkl  soU 
&  Gesammtwiikiiiig  der  Sonnenstrehlen  eine  Eisdecke  Ton 
Mi54  engt  Fitls  (§.  40)»  rttLch  'Povillst^  eine  solche  toq  14 
Hrter  vnd  in  Folge  seiner  leisten  Versuche'  eine  Ton  31  Ble-^ 
tti  (§.  91)  Dicke  zn  schmelzen  Termögen. 

64)  D\5ixLL  hat  seine  Versuche  auch  auf  Neb<  nfra^en  nus— 
gedehnt,  deren  Beantwortung  zwar  meistens  von  seihst  lolgt, 
besser  aber  aus  der  Erfahrung  entnommen  wird.  Es  war  in  den 
Monaten  nach  Messungen  mit  dem  g^ohwiisMl  Thef^ 
in  knndcKtlkiMligen  Graden  im 

WänoB  der  6onne 
Ueiiiste  grölste 
laanar .  .   2»,75  .  .  6*,66 

Februar  .    5,65    .  .  20,00 

hUrr  .  .   8,88  .  .  27,'22 

Apol..  •  15,65  •  •  26,11 

füu  , ,  ,  I6y87  *  *  31,66 

litti. .  .  22,10  •  .  36,11   l  December  .  3,00  .  .  6,66 


Waime  der  Sonn» 
kleinste  gröCitft 
Juli  ...  19«,88  .  .  30«,55  . 

August  ..  18,38  .  .  32,77 
September  18,15  .  .  30,00 
October  .  15,25  •  .  23,88 
November  .  3,71  .  .  13,33 


geht  hervor,  dafs  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  mit 
ifanr  anclimenden  Höhe  schneller  wächst,  eis  mit  der  ehneh- 
mendcn  abnimmt.  In  welchem  Verh&ltnilt  das  Erwännnngs-- 
TU92en  der  Sotme  mit  ihrer  Erheban«^  über  den  Horicont 
l^iibey  darüber  ^ebt  ful^endeji  mittlere  ilcauitat  auä  5  üeobach« 


1  IMoioire  «er  le  Gbsleer  solair«.  Per.  1808.  p.  48L 
f  Waens  de  Phys.  Ime  ^d.  ISSO.  T.  II.  p.  701. 
$  lUflMli#  eer  le  Ghaleer  aoiaire.  p.  41. 
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tMgVKtilieii  Auskunft,  welche  die  den  verachiedenen  Tegütnii** 
den  xagebCMigeii  Unterschiede  des  g6»(^iwärztfh  TiiMOHMncitWi 
im  desr  6oiiiie  und  de»  im  Mwttin  befindliolMn  «ngsknit 


l7S77a 

2 

XJke  30  Mitt. 

d5sooa 

10  - 

30 

25,55  - 

3 

-    30  - 

32,22  - 

II  - 

30  - 

30,55  - 

4 

-    30  - 

27/i2  - 

12  - 

30  - 

35,00  - 

5 

-    30  - 

19,44  - 

1  - 

30 

36,11  - 

7 

-    30  — 

16,11  - 

Zum  Beweise  9   daTs  auch  unter  hohen  nördlichen  Breiten  die 

erwärmende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  mit  ztinclimcnJcr  Son— 
nenlwilie  \vachsc,  führt  Hvhvey^  die  Melsungen  an,  welche 
Capltaln  Back  und  Lieutenant  Ivesidal  auf  der  zweiten  Reise 
Faank.lih^S  anstellten  und  wonach  sie  in  den  Jahren  10^6  und 
1827  als  mittlere  Krai't  der  öonneostrahlen  erhielten  s 


im  Novcmhcr,  .  •  5^93C. 
—  December  •  •  •  3,85  — 
•  Januar  8^48  - 


iin  Febniar  .  •  .  19',00a 

-  Märs  25,10  - 

-  AprÜ   29,45  - 


-  Aufimlem  «hielt  RiesAftDBov  im  Jahn  1827  mh  vim 
Thermometern )  deren  eint  ^uf  gleiche  Weise  geadiwänt  den 
Sonnenstrahloi  ausgesetzt  wurde,  im  Mittel  im  Mai  19%44  C» 
im  Juli  I5%55  und  im  August  ,14^,5 !•     Inxwischen  mnts  es 

auffallen,  dafs  unter  sehr  hohen  n<jrdlichen  Breiten  die  Wärme 
iwar  mit  zunehmender  Sonneniiöhe  wächst,  dafs  aber  der 
gr^if^te  ünterscliied  heider  Thermometer,  wonaoli  man  die  Star- 
ke der  Irradiation  zu  messen  pflegt,  in  den  Monat  INlärz  fällt 
Zum  Bfsweise'  dieses  merkwürdigen  Satzes  dienen  folgende  £r» 
falirungen  K  Nach  den  Beobachtungen  .zu  Fort  Franklin  unter 
65*  12'  ntfirdl«  Br^  125*»  12'  wesll.  r.  G.  betntg  der  grtffste 
Ueberschufs  des  gesdiwärsleii  Thermometers  über  das  ficeifi  in 
den  Jahren  l820  und  1827 


1   l^n cyclo pa^dta  nMtropoHtana.  Art.  Meteorologie«  p.57. 
-4«  PI«  MeiMlll)|eB-  vee  Back  nnd  Kbhdau  sind  dl«  einsigaa  mir 
vorgekommenen  ,  woriui'«  die&es  Retuluc  nieht  h«rvor§ebt  ttttii  welehe 
daher  vor  der  Hand  aU  Atttaahmeo  gelten  inü»teii. 

3  NarrnMvr  of  «  secoud  Es^pedttioo  to  thc  shoiet  of  iho  Polar» 
Öea  cat.        ivu»  kiuaiLUM,   LwoU.  4.   A^tp.  HL 


* 


Erzeugung  darQl\  ßounctuiii  ahltru.  15d 

»OetobcK.  .  •  ^.  13«4>4CL 
Novcote  .  .  .  17,'i2  ^ 

-  Dcscember  ....  1 5v'>-"> 

-  Januar  •  •  •  •  .  2 1  ,U3  — 

-  Febroac  .  «  •  •  <  26,11  - 


ApiÜ  28,33  ' 

-  Mai  27,80  - 

—  Juli  .  •  •  •  •  •  •  •* 

"  August  •  •  ;  •  •  lösUO  -* 


Aüch  zn  Carltoa  —  liüuse  unter  52«  51'  nörcD.  Br.,  106"  13' 
westl.  L.  V.  G.    betrug  diese  Grölse  1827  im  Februar  3l°,6Ö> 
im  März  33^33;  iiu  April  22**,77.     Richahdsuv  li  itot  diese 
ffii^tm  YTttknng  bei  zunehmender  Sonneuhoiie  aU  bei  abq«li» 
tnmicr  toa  der  ffötim  Keinhoit  der  noth  nicht  mit  Dünslon 
▼enmieiii^^  Luft  ab,  M  duHte  aber  dabei  «uch  der  Umstand 
in  Betndit  b  dals  der  im  Winter  tief  edkülteta  Bid<« 

boden  bei  beginnender  'Wiedererwiirmnng  durch  die  Sonnen- 
stniiileii  der  Lmi*lunj:  eine  bedeutende  ^Meiit'e  W:irtiip  cnt— 
zieJjt,  und  d.idnrch  einen  -io!-,ern  Uateri>cliied  zwi.bcJien  dem 
im  Sciiatten  iiangendcn  und  dem  von  der  Soiuio  beschienenen 
Thennometer  bedingt,  als  zu  der  Zeit,  wenn  dar  Boden  be- 
reits eine  grölsere  B^Ienge  'Warme  aufgenominen  hat.  Beide 
Uisacken  m2Sg«n  anch  gemaioadia£tlich  bevrirken,  dafa  antar 
htthcm  Breiten  g^jochfalb  die  wärmeeiiegande  Kraft  der  Son- 
senalrabUn  Voimittags  giolser  ist,  als  NachmittikgSi  also  bei 
snnehmender  Exfaebnng  der  Sonne  stäiker  als  bei  abnebniOTdar. 
Inzwischen  geht  dieses  Resultat  aus  den  mittleren  Ilesultatcn 
aiier  im  Monat  Mji  vom  4tcn  bis  Bisten  zu  Fort  Franklin  an- 
gestellten JMi^sungen  niciic  i>eiu  evident  hervor«  Disse  geben 
Yiolmehr  üii 


5Uhx 

8  — 

9  — 
10- 


3",50 C.  1  II  Uhr 


11,32- 
13,23  — 
14,77- 


12  — 

1  — 

2  — 


16%70  C. 
17,10  - 
1(),7l  — 


3 Uhr.  .  13M5C, 


14,60  — |Ö  — 


4  — 

5  — 


«  • 


11,71  — 
8,35  — 


worin  allerdings  10  Uhr  und  9  Uhr  ein  merkliches  JJeberge^ 
wicht  über  2  Uhr  und  3  Uhr  haben,  8  Ulir  aber  gegen  4  Ubi 
«m'ldkhieibt#  Wenn  nioht  anderweitige  Bedingungen  hinzu- 
kommen,  so  ist  wobl  ohn«  Zweifel  die  erwärmende  Kraft  der 
Sonoenstnhlcn  dttt  Höhe  der  Sonne  und  ibier  Erhebung  über 
^ea  Horizont  in  irgend  einem  noah  niebt  genau  bestunmten 
Verhältnisse  proportional. 


»    •     •  « 
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iS)  Hat*  im  UtdmtmAnmg'  dar  Wimeemiiigiing  dnith 
flonatn*«*  vadXiolilitnlikQr  kommt  TonngUoh  dm'  Untasohied 
der  faMgm^  tAdÜHpmhim^  in*  Bgtraohttmg.     Einer  der  ersten, 

welche  Versuche  liieriiber  anstellten  und  ^ie  Hesiiltate  bekannt 
machten,  war  LAmuiiASi*;  dieser  fand  das  Maximum  der  er- 
vrärmenden  Kraft  in  den  gelben  btraJden  des  Spectrums.  NicKt 
lange  nadi  ihm  gelangte  Rochoh^  durch  seine  im  Semmer  1776 
«ngeetelltett  Veitudia  au  einem  Ühidichen  Resoltate,  dafii  nüm- 
Kflli  die  stiilEBte  Erwürmimg  -swisehen  Gelb  und  Botk  en  einer 
Stelle  Hege,  die  er  Md  orangi^  bald  roug€  orange  nennt* 
Uebcreinstimmend  hiermit  fand  Sennllulu^  aus  zahlreichen 
und  oft  wiederholten  Versuchen,  dal.s  d.u,  rothe  T.iclit  stets 
mein  Wärme  erzeuge  ,  als  das  violette,  bisweilen  aber  das  gelbe 
mehr  eb  das  rothe.  Im  Mittel  aus  allen  Versuchen  und  nach 
«non  cor  Bestfitigong  hervorgehobenen  Beispiele  sind  die  gel- 
ben Strahlen  for  die  am  meisten  erwfirmenden  sa  halten«  Der 
iltere  Hmaeait^  war  aber  wohl  der  erste,  welcher  diese 
wichtige  Entdeckung  zum  Gegenstande  sehr  weitläuftiger  Un- 
tersuchungen rnacjitc.  Beim  AnssucJioii  verschieden  geßrbter, 
zur  Beobachtung  der  Sonne  verwandter  Gläser  liel  ihm  auf,  dafs 
einige  derselben  weniger  Licht,  andere  mehr  Warme  dureb- 
UflfiMDi  und  er  entsofalofs  «idi  daher  znr  Anemittelung  der  hier« 
•«f  beiQgliolien  Thatsaohen  durch  eine  Reihe  Ton  Versuchen« 
Indem  er  die  farbigen  Strahloi  des  ^eetnuns  durch  einen 
Schlitz  in  «ner  eigens  hierzn  verfertigten  Vorrichtung  fallen 
KeTs,  fand  er,  dals  ein  feines  Thermometer  in  den  rothen' 
Strahlen  binnen  10  Minuten  im  Mitte!  nm  3",6>  den  grünen 
um  1^,8  und  in  den  violetten  um  C.  stieg,  wonach  sicli 

also  die  erwärmende  Kraft  ^derselben  nahe  wie  3>5: 1)5:1  tct- 
hielt.  Bei  einer  folgenden  Reihe' von  Versuchen  iand  er^  daß» 


1  S.  VoLTA  Lottere  mII'  ana  loflammabila  aativa  delle  PalndL  Mi* 
lano  1777.  p.  IMt  BatlahnC  au»  Seelu  4*0pnaeoU  interestantl.  T. 
XIII. 

S  aeeoaU  de  Mimoiies  s«r  la  Jtf^aani^oa  et  Physiqaa.  Par.  17(U^ 
^.  136. 

5  Phyficalisch- chemische  Abhandlungen  über  den  Fiiiünfi  des 
SotiiienlidiU  a«f  all«  drei  Ueiche  der  N«lur.  Leios,  17ö5.  Th.  \U 
ö.  57. 

4  Philosoph.  Trans  1800LP.1I.  p.  «55  ff.  O.  m  Moo. 
Corr.  Tb.  Iii.  S.  Ii  u.  6^ 


Erzeugung  durck  farbiges  LichU  iSt 

Wärmeerregung  durch  die  Sonnenstrahlen  »ich  uhar  die  ro- 
tbai  Str.ililen  <l*'S  Spcctrums  hinaus  fTstfcktP ,  inflem  (in  Ther- 
mometer ,  weiches  OfS  ^*  von  der  Grenze  der  aufs  ersten  rothen 
SttMm  abstand,  in  10  Min.  iim^®,6;  hei  t  Abstand  um 
f^fß  mAhtA  ifi  Z.  Abitasd  .am  fJS  C  m  ^feidier  2«( 
ilk^  statt  Mm  IBmv  des  Violett  dm  Speettums-Imwfm  gar  km 
finlliifSi  «elilbflr  'wtude»  .  Hümtcinni  folgeree  Metvoi,  defs  det 
Sonnenlicht  Ton  Wärmcstrahlen  begleitet  sey,  welciic  eine  ge— 
Tinserp  Brechhirkeit  hcsäfsen,  als  das  Licht.  Bei  der  uni^lei— 
eben  erwvannenden  Kraft  der  farbigen  Liobtstrabieu  und  der 
tcbndi  aihnehmritden  Intensität  drrsplben  kommt  es  sehr  dttr 
mti  an,  wo  ann  den  Anfang  dar  Messaag  mnchty  nnd  luemos 

eAlidieh,  dafs  Hdcho»  t  die  cfwärmende  Kraft  Im  Spectmm 
Tom  Tmlstten  Ende  zam  rothen  hin  im  Verhähni£i  Ton  1:8 
/jikI.  IIkkschel*  folgerte  aus  seinen  Versuchen,  dafs  der 
tiür«  Ii  eine  Ikeiuilin&e  erzeugte  lirennpunct  der  Warmestrahlen 
tücht  mit  dem  der  Lichtstrahlen  zusammenfalle,  indem  der  er- 
Ffe  vith^iehr  um  0»25  Z.  weiter  als  der  zweite  von  einer  gro- 
tsea  Brennlinse  abstand ,  deren  Oeffnnng  durch  eine  Blendung 
bis  anf  3  Z.  gebracht  xm»  Hskscsbl  snckte  aofserdem  des- 
Wannererlnst  anszumitteln ,  welchen  transparente  gisfüibte  vaiA 
ungefärbte  KSrper  ertengeu ,  und  ich  setze  einige  der  erhaltenen 
Re5uhate  her,  ob^leith  es  iiuien  an  der  für  die  Wissenschaft 
cifoideriicMen  ScharU  gebricht. 


Substanzen  WärmeverhlH 

WeiTses  Flintglas  ••••••  0,091 

Bländisehei  KxystaU   ^244 

Talk  (Glimmer?)  0,139 

dunkelrothes  Glas   0,800 

orangelarLenes  Glai*    •    •    •    •    •  0,Ü04 

oelbes  Glas  .    .  '   0,333 

dmiliel  grünes  0.849 

Ualsblaues   0,812 

dnnkelbUues   0,362 

indigoblaoes   0>633 

purpurfarbiges  0f583 


1  FkSlea.  llegas.  T.  Xl¥.  p.  403. 

2  PUlos.  Treas.  a.  a.  0.  «nd  18QS.     46iw  6,  Xllt  &Ut 


W  ä  T.m  e.  ' 


Su^i^tanzrn  »  WarmcverUist 

'  *  ..    violettes  Gio«   0,489 

QatlhraMcr  in  Glis  «  i  '.  0,S58 

8eem»er   •   •  •  •  ^  «  «  •  U^i662 

Weingeiat   0;6f2 

littkmGlM  0,542 

wMäkcäVti^*  <.   .  «   .  0,890 

weir»e  Lfi invalid    .    ,    .    ,    ,    «  0,916 

«chwarzer  Moiuselin  w  «   •   •   •  0,714* 


66)  Die*  angegebenen  Veduche  und  dJie  daraus  abgeleSt^ 
ten  liestiltate  wurden  streng  kritisirt  durch  Johv  LEsr.tK*, 
wolclier  sich  schon  friilier  seines  Pholometers  zu  ähnlichen 
Versuchen  bedient  hatte,  indem  er  die  Ivugeln  de:>i»elben  mit 
Verschiedenen  Farben  überzog.  Hierbei  reflcctirte  Roth  fast 
ebenso  viel  lich^i  alsWeifs,  Blau  aber  und  demnächst  Grün  am 
wenigsten«  Bei  Wiederholung  der  Herschel'schen  Versuche 
konnte  er  inzwischen  auch  mit  den  empfindlichsten  Apparaten 
£einc  WärraestralJen  aufserhalb  der  Grenze  des  roth^  Lichtes 
Walirnehuien,  und  er  glaubte  daher,  dafs  durch  die  Erwärmung 
der  riäclie,  auf  welcher  IIkhsciiel's  Thermometer  lagen,  und 
die  seitwärts  reflectirte  Wärme  dieTauJ^chung  herv^orgebracht  wor- 
den sey«  Nicht  minder  findet  er  die  Versuche  mit  den  gefärbten 
Substanzen  durchaus  ungenügend ,  weil  sie  keine  genaue  D»» 
•  Stimmung  der  Faibennüance,  der  Dicke  der  Masse«  der  Meng« 
des  durcligelassenen  Lichtes  und  der  Intensität  der  jedesmal  an- 
gewandten SonncnstralJcn  entiiiclten,  MtiKi.K*  suchte  zu  })f^ 
weisen,  dafi  bei  den  Versuchen  das  Prisma  selbst  erwärmt 
worden  sey  und  den  Thermometern  diese  seine  Warme  mit— 
getheilt  habe«  und  auch  PftcvosT^  unterwarf  die  durch  Um«»- 
•CBBb  gefundenen  Resultate  einer  kritischen  Prüfung ^  indem, 
er  sie  auf  das  Newton^sche  Gesetz,  woiMch  die  Zunahmen  und 
Abnahmen  der  Wfirme  'in  den  K($rpem  eine  geometrische  Pro~ 
grcssion  bilden,  zuriickzunihrcn  suchte.  Da  es  aber  frnglich  ist, 
ob  dieses  Gesetz  hierbei  streng  in  Anwendung  kommen  kann, 
in  den  Bestimmungen  Prkvost's  aber  einige  Willkür  zu  herr>* 
sehen  scheint«  so  dürfte  es  nicht  zweckgemäfs  seyn»  dies« 


1  Nieboben'i  Jevm,  T.  IF.  p.  8U  v.  416.  6«  X  88  o.  859. 
t  Philosoph.  Msgasin».  T.  LXY.  p»lL 
8  Ph}h>soph  Tränt.  1801  p.  4081» 


£  rzeugung.dul  ch  farbiges  Li  cht,  1^9 

Stwilftage  hi»  maa&U&A.  fa  «rtktiBi.  Die  gegen  Ai4  Ver- 
schliickiinL^  der  AVanne  dunih  gefärbte  Glaser  und  trajisparcntü 
Körper  nacJi  tlrH^criEL's  Versuchen  geuKiditen  Einwendungen 
Tmtehn  sich  gröl^teiithäis .  von  iielbM;  rhlwwnrirtli  diii(to 
liwr  der  oicht  zur  genaven  »Biftiittnwg  £.'elvoinmen%t«SiiBtaiid 
Wftij  dab  iMoh  dir  Vonmitsnng  won-  rinnhtilmmi^^it  iilit 
«nUcn  begUilertl«!!  Wi«n€»tiiilibii9  iM|ia  M  idim^GlM  nicht 
ng^dndat  iforcMritigfii , .  dim  sidli  im  Pkunia  mHtmfen  oder 
l^im  Anffallen  anf  das  Glas  znrückgestofsen  worden  sevii  nuiLtv.n, 
xr«^TiTi  man  nicht  annehmcTi  will,  d.ils  sie  duiuli  dos  l)e;^leit^<U 
Locht  die  Fähigkeit,  Glas  su  durchdringen,  erhaltet^.  Jlitittt» 
BiTTia^  ging  so  wnt,  «kb  «r  «ilfl^r  dem  Lichtspectruü  moth, 
tin  Wänmatptiagöim  von  garingoMi  em  ab«nii«Bl|e0  «np 
grillscicr  BrecUMckat  awiahn,  :«raiiattli  «Iso  anfw  dcv*  Wimia 
Mdi  em  cbemiseh^  Priiiaip  Mben  deft  -IiiclitstFalileii  ypn  d^r 
Sonne  ausströmen  miifste,  was  wohl  keiner  Widerlegung  b©^ 
djrf.  Hehsthbl  wurde  dagegen  vertlicidigt  durch  EarGtC— 
iiKLD^,  weicher  seine  Versuche  mit  einig/Bii  Ahändemngea 
iriedeiholte*  Za  diesem  Ende  bniohte  er  in  einem  Fenater  olii» 
Vcidmkelmig  des  Zinmsn  fin.  gleichseiliges  G|appiiam  -4iQ» 
fing  &  csBxeben  FarbenatMÜSra  des  Spectraas  uttt  «mf^i 
Mdiae  ml,  in  'mMmn  aidi  ein  selunaler  ^nacluiht  befand, 
welcher  nnr  die  eine  l  arbe  diirchliefs,  concentrirte  diese  durch 
eine  Ghslinse^  und  lief?»  den  Fociis  der  letztern  auf  eine  Scheibe 
von  KMrtenpapier  iaiiea,  la  welchen  er  dann  die-  ipDieistens  ge» 
tekWKO^  Kugel  eines  empisdUchen  Thermometers  hisU«  Dia 
Rammte  VoRsektaag  war  auf  lolefae  Weise  Umgestellt, 
dafs  jeder  sonstige  Binflnb«  arnj^enoM^ieii  der  abdu^lieh 
gebildeten  Focns,  Tcnnieden  wurde.  Beim  cfiieii  Veisocbe  stieg 
Ai*  Thcnnometer  mit  geschwärzter  Ivugel  .  , 


im  blauen  Lickte  binnen   3  Min*  um  0^,55^ 


3  - 

—  8,2^  — 

—  gelbon  — 

—    3  — 

TO  theo  - 

^    24  - 

—  «,8a— 

Grenze  d.  rothcn  — 

—    2,5  - 

—   8,60  — ' 

au/sethaib  d.rot}ien  — 

—    2,5  — 

—  10,00  — 

1  G,  Xrr.  409-  OeMen'«  Joern.  Tit.  Yl.  8i. 

t  JiOTal  ot  th»  B^yal  la^luitioii,  T-  U  IWL  f.  IOC».  G.  Xlf* 
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-md  küoleMBlidiii  V«MiMtai'«if  mAma  m^itfiiglkiini  Stmä 
^fMm  mtMu'    Bei  mtm  vmS/tm  VmmbmäM  tukg  d« 

Thermometer  mit  geschwärzter  Kngcl 

im  rothcn  Lichte  um  1*,66  C 

aufserlialb  des  rothen  Lichtes     *   •    •   —  2|77  " 
«Us  Thermometer  mit  wcü's  gefarhter  Kugel 
>.  •  '   '      ii»  rothen  Lichte  um   •    •    •   4    1°,66  (k 

.  ►  ■'  im^  yollen  Dunkel  um  •   •   •   •   0,27   -  • 
•M  dMOi  drinm  Vemidi«  idegi      gwobirflnte  Tharmonelsr 
M'VoUmä  "fidnnMoheiiitf  an  der  'Gmne  d»  Both  in  $  Munv- 
rta  VA  e»,^  a,  das  girfail>ti^       fM*  Bei  dneai 

«viertel  Verstielie,  als  gleiehMb  die  Staue  «lelir  lieH  tMen, 
stiegen  während  3  Min.  das  geschwärzt«- Thermometer  im  vollen 
'RoÄ  lim  S^fi8,  das  weifs  gefärbte  um  l',93;  im  vollen  IJua- 
-kcl  1,S  Zoll  vom  Koth  das  geschwar/.te  um  5®,55,  fiel  auch 
sogleich.  Wenn  es  in  das  rothe  Licht  gebracht  wurde,  und  stieg 
"Wiede^i  wenn  es  über  die  Grenze  desselben  hinauskam.  Seihet 
'wenn  die  lotfaton  Strahlen  neben  den  Einschnitt  im  Schime 
lleleta'  und  Mi  nur  Bohwaeher  rotlier  Schimmer  im  FocHi 
•der  Unee  Inldete,  stieg  dennoch  das  getekwtete  Thennometar 
auTserhalb  des  Focns  «m  5®,75  G. 

67)  Schon  vor  HKRsCHEt's  Versndien  bemühete  sidiBone&« 
li  WN^  den  Einflufs  der  Farben  aut*  die  Erzeugung  der  Warme 
durch  die  Sonnenstrahlen  ausznmitteln ,  überzog  zu  dicsfui 
Ende  die  Kugeln  empfindlicher  Thermf>meier  mit  verscinKlen- 
fefbigem  Taffent  und  setzte  sie  so  bekleidet  dem  Sonnenlichte 
«IS,  Hiekbei  seigte  das  unbekleidete  Thermometer  09"*,^! 

>  dagegen  dal  ndf  Ummelblanem  Taffent  *  31^^70 

—  ^  sefawefelgeibem    •  •  •  SC^I 

—  — ^  apfel grünem  • 

—  —  —  roscnrothem  • 


92,50 

31,25 

30,31 

34,05 


♦►^1*  —  —  schwarzem  .  • 
iki  einer  spttetn  Reihe  mit  grofscr  Sorgfalt  und  sehr  geeigne- 
ten Apparateb  «ngettellter,  ^elfoek  modifioirter  Versuche  war 
.unmtfglich,  aufseibalb  des  Spectrums  die  geongste  £p* 


1  G.  X.  859.  Vergl.  dessen  Versuche  über  d.  Erwarmang  ver- 
•chleUeaer  kör^cr  durch  d*  Sonneostrahlcn.   KarU.  1811«  d.  Vorr. 


Erzeugung. durch  farbige«  Licht«  ^  i6i 

mtanrng  vnlkrma»AtamK  Am  vkltn  mit  UmiMt  «A^jestdi- 

ttn  und  gewißi  nicht  verwerflichen  Versuchen,  "^  übci  j^itiit  blofs 
xiu;5>ive  Prismen  von  verschiedenem  Glase,  boiiderri  aiuli  solche 
aoaewandt  wurden ,  die  mit  Fliiiftigkeiten  gefüllt  waren,  hat 
WvMftcm*  nachfoigeade  Sätze  entnommen.  Weder  über,  nock 
mer  dem  FariMBSpectram  und  wntm  Sohw«if«n  homm  irgtnd 
ciBe  Eiwiimiung  wtiagemomMBim  waidtii.  Hier  'wiid  -von  den 
Sefawvifeii  des  Speetnuns  geiedet  und  richtig  beneikt,  defi 
die  hpeclra  keiiieiwegs  scharf  hegren»t  sind ,  sondern  über  die 
deadich  sichtbaren  Grenzen  minder  sichtbar  hinausgehen,  vns 
nach  aus  der  Beugung  der  Lichtstrahlen  notinvendig  folgt.  Die 
Stärke  der  Erwärmung  im  Speetmia  xicfatete  sich  nicht  nach 
Amp  lit^Mtüt  dar  R*i*w<ilii*im<i-  deiiB  wi»— artiftk  «nr  ^«  M*— ^ 

liebt  sehr  hell»  erwärmte  eher  nächit  dem  violetten  Liehte  am 
wenigsten.   S«]ur  wichtig  aber  ist  ein  vom  W#«tOH  «teuf 

achteter  Unterschied,    welcher  auf  der  Substanz  des  riisma's 
beruht.    So  gaben  Prismen  mit  Alkoliül,  Terpentinspiritus  und 
Wasser  gefiilU  die  stärkste  Erwärmung  im  gelben  Lachte,  das 
^nüiliche  Glasprisma  im  voUen  Roth,  das  gelbliche  im  färben^ 
Inn  III!  SclKweaCe  an  der  Gnease  du  Bolli;  dcK  Schweif  de»  kl»« 
Vmtsk  Iwwtota  ite  «och  atüdber,  als  der  de»  grfiiMn,  uad  dictci 
stinALer,  ak  bei  den  Pnuaen  mit  PKlsaigketteii.   Bin  gans  lEu^ 
benJoses  Prisma  gab  noch  weit  hellere  farbenloi^e  Schweife,  als 
cIäs  gelbliche,  und  in  dem  ScJiweife  von  jenem  war  die  Ervveu>- 
maag  weit  Mtäiketp  als  in  dem  von  diesem.   Alle  Prismen,  end*- 
Ück^  wann  sie  vennittelst  der  Sammhingtllflfiifir  ein  wifm  an 
dar  «MB  Ssita  »it  auum  xodien  und  galbtn,  an  der  mdim 
Mit*  «Mm  bhoMi  nad  vklatlen  Sanma  dngtfijiitea  Bild  ga- 
ben, enagten  fana  nshe  am  lotfien  Saume,  jedoeh  mfiMlidb  dem- 
selben, uiJezeit  die  ichwachste  Erwärmung  j  stärker  war  diese 
im  Tothen  Saume  selbst,  noch  stärker  im  gelben  und  am  stärk" 
atcn  ua  weÜsen  J^^ocus. 

IkU  Imtt '  die  eben  «KwKhnten  Versucha  nad  die  dar- 
mm  mUMUMgom  Bcsnllita  aahr  bafbg  bealntt»  »Oga  hkr  nvt 
bcSMg  enriluit  werden,  da  die  TbatMchan  sn  ganan  nnd 
•niffftrhfh  angegeben  fludy  als  dab  man  tia  uil  ZwdMf gllfai<* 

i  G.  XXXf  X.  Ä9. 

f  CeMea*J  Joarn«  Ar  d.  Gbeaite^  Vhytlk  aad  liiaerala|ie.  1%Tf« 
9k  97»  Häjasin  dar  #es.  aalar^  Freania.  1*b«  L  p.  191 
S  Mdm*9  iMmni  a»  a*  O«  (i89». 


Wärme. 

4m  vvnttdte  kioMIt.  ZaOmi  wumb  wir  gegwwIMg,  M 

\VüN?cii  allerdings  tnS  imm  riditigeii  Wege  war,  obgleich  ei 
ikm  nicht  gelang,  die  Aufgabe  vollständig  zu  lösen.  Aus  den 
angegebenen  Versuchen,  woraus  die  ungleiche  AVirkung  vei- 
sc}iu>rl(^Q«^rti||6r  Pmmen  dirgtthan  utf  läTst  sich  auch  erklären, 
ikfii  Lstui  dim  gwütSUt  «wärmendie  Kiafit  m  4ct  Mitte  des 
SpMlnaia  imdf  ite  dank  Bnswm*  bwliittin  "mL 
Auch  duMC  üvciti^  PuMt  .'«iid  dnzdi  d&t  »iohfolgtpJin  Er« 
iirteni  n;;en  Aufklärung  finden» 

Öb)  Emen  wichtigen  Beitrag  zur  Ijcantwortung  der  viel- 
fach ventiiirten  Frage  hat  BKnAftD-^  gelieieit,  dessen  Versuche 
um  80  viel  bedeutender  sind,  weil  er  sich  bei  denselben  eines  He-* 
Uaetits  bediMte,  dvteh  wekken  die  -6omit»itielilen  eine  beü^ 

lu^a  Zeit  uimnuekt  Mif  die  TkesiwimerkugeLi  flalea* 
UebeniMtiauMend  aiit  ÜBAtcasL  Umd  er  di«  erwiaiiaade  Knfil 
der  Sonnenstrahlen  Tom  Violett  iti  Mmdimend,  dee  Nsodmoai 
aber  im  iiaiuJe  des  sichtbaren  Spectruras  da,  wo  die  Thermo-» 
metpxkugei  noch  ganz  mit  sichtbaren  rutiien  Strahlen  bedeckt 
vmE^  Ton  hier  an  nahm  die  Temperatur  btets  ab,  je  weiter  die 
KnyliadUDtinkeliwt  kenynpd  eU  9m  iiobetilfteriielb  des  auhb« 
bmtt  Spcctnttft  befimd,  wolon  HiAicuL  det  Blesdmm  s«M^ 
Btisg  det  ThtmuMMter  im  dep  ffiwfttn  Theil  koek  fibtv 
die  Umgebung,  als  in  de»  MuCiersten  Roth.  Wollte  man  hier- 
aus einen  unumstufblichcn  Beweis  für  die  Anwesenheit  von 
Warmestrahien  aurseiiiaib  de^  Spectrums  hernehmen,  so  scheint 
mir  dieses  zu  voreilig,  denn  es  iet  nieht  wohl  I^estiaaber,  wo 
das  eUoielig  abnehmende  Speeteimk  fuv  aaflitfrl,  mm  den 
leielit  higreiftiohi«  Geondfl,  -weil  dee  Aagt  «Mar  den  wve»* 
TTwidtiithi»  KBfltMM  des  kellem  TiiJüci  des  f'^^  lidle  aMsl 
wiÜMmtmnt  snd  dslier  über  die  Grenze  der  gänzHohen  Abwe-» 
scnheit  des  Lichtes  kein  zu veü lässiges  Zeuj^if»  ablegen  kann. 
Sclion  hierdurch  könnte  man  die  Hauptlrage,  nämlich  ubes 
unsichtbare,  im  Spectrum  vorhandene  Wärmestrahlen,  für  erle-» 
iift  iiallsB,  eUein  wii  besitsen  über  dieses  Plroblea  Mtber  dmm^ 
lv«a  iiiisffdiny  dank  Msllo«i  wk  deinitiysn  KdedigaBg 
Flage  gesebiflfcn  ist»  noek  «im  vstiij^Mie  Aibei^  wsldb*  jetB« 
lililier  gewürdigt  werden  muls* 


1  Jahreiliericht.  1^  Xb«  VI.  S»  12. 

2  C«  XL  Vi.  381. 
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gifte  nr  cndlidtan  Entidteidong  za  bring«ii.  Di«  bis  dahia 
criuJtencn  widersprechend«!!  Resultate  fühlten  zu  der  Vermu— 
tkong,  dafs    manche  iSebenbedingungen  nicht  geliöri^  ^ewür— 
d'jt  ««eyn  mochien,  was  auch  schon  ans  den  durch  WÜSSCV 
lahaHsncn  Eyfahmngen  büI   grör^ter  Wahrscheinlichkeit  her* 
▼oigmg.   SuBSCK,  hatte  besoadcn  mit  den  Hindernissen  sn 
kimpCcDy  die  wom  dm  so  Iddit  veränderten  Zutttndft  der  At» 
W(tti|liiie  LftnrnfgAni  mid  liMto  dUf«  udit  ladwf»  •!■  diudi 
mIs  UnfigB  YHadiAdaBg  d«  YotmIm  U^^/^fm.  HA^ 
M  dM  lidkt  dnidk  m  PkifM  in  mm  vwfamenet  Zim- 
Her,  der  eifevdediche  TheU  des  Ferbentnldei  dmoh  einen  Ein- 
schnitt in  einem  Schirme,  und  zum  Messen  diente  ein  empfind- 
liches Lnftthennomcttr  mit  geschwäjTZter  Kugel ,  welches  nach 
jtdem  Versuche  ausgeleert  und  für  einen  folgenden  aufs  Nene 
§e£iillt  wurde.   Um  beseciä  Uebereinstimmung  mit  d«i&  Resol- 
titen  ^iiherar  Versoflke  zu  erhelten,  nimmt  er,  wie  g^wübalio^ 
litbai  lunulludi  q^tqw^ieidbeie  iPeibea  im  Speolnim  «a  «ad 
ifisl  die  GitDse.d^  Bodi  dilnn»  w>  dieMi  den  Auge  aodi 
dnd^  ttkeaaber  iet  «nd  fish  in  mma  9«lbnMnm  iidvilSöh« 
getäiteen  «odMo  Ston  ymMmt*  Aue  eiaer  »dir  grofsen  Menge 
arit  lobenswerther  Umsicht  angeiitelitei  und  unter  sich  sehr 
genau  fj&ereiii«tinuBcadcr  Ymmoh»  geha  foügende  Hku^tttv^ 

täte  herv  or. 

1}  In  allen  Farben  des  fifeetnuns  findet  Wünaeeirtfipg 
itatt  und  di«H  ist  jedenwt  «n  MbirioMiii  «a  dir  (kmm 
dti  Violett. 

3)  V«  Uar  «I  mmm  m  an,  wna  mm  4^  Vm  mä 
Ma  «na  Gdb  telMkaiia^  «ad 

%)  tnonelil  M  efangm  Pkinaca  ilv  IMmtaxm  in  Q«IN 

•■••AA  bei  in  ly'aiserpriwma» 

4)  Einige  andere  Flüssigkeiten,  namcntlicli  eine  ganz  kurze 
kJare  iAiiiluMing  von  Salmiak  und  Quecksilbersuhlimat,  desglei- 
chen (Mose  concentxute  Schwefelsäure,  geben  def  MaxigHW 
in  der  Mitte  xwmtkm  Gt2b  nnd  Rath»  dbo  im  Orange. 

5)  PdeaiaB  Ton  ywMhalUihHn  wmhm  di^ 
pataia  Wanna  lai  vdka  Radb. 

t  Berhaer   DenUcfariftea.  1818  u.   1819.   S.  $0$.  Edinburgk 
fcam»  ef  ic.  II,  II«  p.  158.  Sekeei^er'f  Joum.  Th.  XL.  129. 
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6)  Maaelie  PntneB  ron  geMylflmlichein,  jedoch  sehon  bld- 

lialtig  scheinendem,  Glase  geben  das  IVIaximum  der  Warme  in 

Gren2;e  «les  Roth, 

7)  Prismen  von  Flintgias .  dagegen  jenseit  des  Kolh,  wenn 
die  Kugel  des  Thermoskopt  Meh  Mifferfaalb  des  wohib^iieiistieii 
Falbenbildes  befindet. 

8}  Die  Wänne  nimmt  jeossit  des  R«di  stetig  «b,  aber  bei 
allen  Prismen  findet  noch  einige  Zoll  nber  die  Gxeose  des  Roth 
lunaus  \\'armecrrcgung  statt, 

Ohn«  Zweifel  iiaben  Herschel,  Leslie  und  Evglefisud 
mit  Flintglasprismen  experimentirt,  und  aulMrdem  haben  Ko** 
CHOS,  WüHSCR  «nd  EseuriiLD  Glaslinsen  angewandt,  an 
das  Lid&t  mehr  tm  eoacentnimi,*  die  aber  einen  bedingenden 
fiinflnfs  haben  mo&tsat  «m  so  msfari  da  sie  nidit  aehiomatiscli 
vraten, 

Utn  die  Aufgabe  nocli  weiter  zu  verfols^cn,  stellte  Seebeck. 
Versuciie  mit  einem  Prisma  von  iiellein  weiisem  Glase  an,  des- 
sen  zwei   Flächen   mattgeschliffen  warai,   vrovon   die  eine 
Seile  aber  dnrchscheineiid  genug  'war,  um  nut  der  polurtan  *eia 
hinlKnglich  helles  dpeetimn  na  eneugsn.  Bei  diesem  fiel  das 
Maximnm  der  Wanne  ebenso  entschieden  anberfaalb  des  yMtn 
Roth,  als  es  bei  allen  andern  innerhalb  desselben  la^.  Wurde 
die  matte  Flacite  des  Prisma  mit  Weingeist  übers  tri  chf  n  ,  so 
kam  ein  Icbliaiteres  rarbenbild  zum  VcTrschein,  dessen  Grenze 
bei  6  Fufs  Abstand  um  etwa  2  Par.  Zoll  tiefer  heiabging,  als 
bei  dem  mit  matter  Fliehe,  wodoieh  also  die  Gtense  des  Roth, 
iRfelohe  hieibei  die  grUfsts  Wäime  gab^  an  die  Stalle  des  ToUni 
Redl  bei  poÜrten  Prismen,  also  dahin  gerückt  wmde^  "Wd  let»-> 
tere  das  Maximum  gaben,  so  weit  sich  dieses  ohne  eigentliche 
genauere  Messung  bestimmen  licfs.    Als  Hauptresultat  entnimmt 
Sebbeck.  aus  allen  Versuchen,  dafs  das  Farbenbild  nicht  scharf 
begrenxt  ist,  sondern  dafs  sich  das  Licht  desselben  noch  weitejc 
hin  crstrediti  mindestens  bis  ddun,  wo  die  gKÖfirte  Wänneer- 
fegung  statt  findet,  weaa  es  duelbst  auch  Tom  Ange  mindev 
siaik  empfanden  wird«   Unsichtbare,  auf  das  Auge  gar  nieKt 
wirkende,  nher  doch  erwärmende  Strahlen  sind  hiemach  ebenso 
wenig  denkbar,   als  solche,  welche  chemische  Verandenm£^f»n 
erzeugen.    Die  Scheine  oder  Sehweite,  wte  Wusse h  sie  nennt, 
sind  zweierlei  Art;  einige  rühren  von  Streifen  and  Wellen  ia 
daO'Piismaii  oder  «ea  mu^ehntflsiger  2eistteaniig  des  ^'«*^ti 
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an  üoen  J&mtan  her,  vaaA  aclohe  Pritnm  mSssMi  mworf«B 
oder  m  Ibotde  aiit  «e»  Blendung  vcneh«i  werden.  Aber 
Mcb  bei  guten  Prismen  fehlen  diese  Seheine  nicht  und  sie  bind 

unter  dem  Roth  blafsröthKch,  wie  über  dem  ^'iuIf  tt  J»IarsvI(vlett. 
Diese  hätte  also  Hehsciiel  überselin,  und  jiidein  er  die  daselbst 
vorhandem  n    %\  armesfrahlen    durcii   Linsen     zu  concentrire^ 
glaubte»  miii:>te  tr  vit-lnif  lir  d\>^  T.irhtstrahlen  condensüt  haben« 
Wenn  er  Ideibei  kein  Licht  ^Hdim^hj«,  so  kann  die  Umeiie 
demi  Uegen,  daCs  es  ftir  sein  anderweitig  gereistes  Auge  So 
•cbwttdi  wer  und  obendnin  tob  der  geschwärslen  Kngel*  wa 
wenig  leOectirt  winde.  Veisqehe  vdt  gefMten  Glüsem  oder 
Zeogen  sind  aDeseit  miABdii  weil  su  viele  Nebenhedingnngen 
dabei  ine  5piei  komen.   Man  sieht  hieraus,  da&  Skeul«  iv  sich 
sträubte,  bla£s  Avarmendc  btralden  ia  und  neben  dem  Spectruia 
anzunehioen,  was  rua  Ii  nicht  wohl  anders^  al»  in  Jbüige 
fliweideutiger  That&achen  geschehn  kann« 

70)  Nor  beilänfig  angestellte  Vexsuche  über  dieses  Pro^ 
Uem  fohlten  auch  RusiJisn^  zu  dem  beveitä  bekannten  R»» 
«pütate,  diiCi  der  Ort,  wo  dmcb  da»  Farbenhild  die  gt^fste 
WMnne  erregt  'md,  vefinderlkh  sey;  bei  einigen  Glasfäfr<«> 
nen  «ndl  hA  einen  Msma  «ua  Borax  habe  er  dasselbe  über 
das  Rodt  Innens&IleQd»  bei  andern  im  Roth  und  bei  nocli  an^ 
dena,  mit  Flnssigkeiten  gefuUte»,  im  Gelb  befanden.  Invvie- 
iero  aher  diese  Thatsj':}\r\i  mit  den  vou  lxsch  und  Sek- 
BICK  aufgefundenen  nieiir  oder  weniger  iiberemstiuunco»  kan^ 
nicht  genau  ernüttelt  werden,  da  seine  Versuche  hiersn  nicht 
YoUständig  genug  beschrieben  worden  sind.  Von  untergeordnetem' 
Wertbe  sind  auch  die  VeEsuche  von  Badbm  Fowbll',  weU 
eher  da»  Sonneailicht  gleichseitig  anf  swei  Thermometeriui- 
geb  fallen  Red,  deren  eine  weib,  die  andere  schwars  ange-* 
stndMft  war,  nnd  dabei  die  eiregte  Wänne  gröfser  in  *der 
schwanen^  als  in  der  weiden  fand,  aber  keinen  mefsbarcn  Un- 
terschied "Wahrnahm,  weiui  cliese  Sonnenstraldcn  zuvor  durch 
ein  dickeres  o<1.'t  ilünnt-res  kUir^-s  GJas  fieli-n. 

71)  Uebereinstumnend  mi(  d^n  yon  Wüsftcn,  5uuiscJL  und 

1  Vehmr  d'10  poJarttdw  Wirknog  dfsg«£iibteo  heierog« ata  Lich- 
te*,   ßcfl.  iS  17.  S.  50. 

t  AmU  o#  Piiüoiopkj.  16Z^,  T.  VIJ.  p.  3:24.  401.  T.  Ylll. 
^  9U  187. 
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RuHLA\D  gefundenen  Resultaten,  aber  ungleicK  tiefer  und  ge- 
nauer in  die  Sache  eingehend,  sind  diejenigen,  welche  Millowi 
erhalten  hat,  deren  volbtändigere  Erörterung  bei  der  Unterstk- 
dinng  des  DurcKldtiingsverinÖgc«»  der  verschiedenen  Ktfrpet 
fiir  Yfanmt  (§•  310)  eine  gMignatm  StaUe  Anden  wird«  *  In- 
swiMiini  geht  aus  ihit«n  im  Aligemeineli  imror«  di&  di«  Wi>^ 
no  in  den  firbigen  iSitrahlen  des  SpMttoiM  aa  ffg<md  enw 
Stelle  ein  Maximum  liat  und  von  hier  aus  nfetch  beiden  Seiten 
abnimmt^  der  Ort   dieses  INIaxiaiums  "wird  bedingt  durch  die 
Substanz,  woraus  das  Prisma  verfertigt  ist,  sofern  diese  nicht 
blofs  stärker  oder  schwächer  lichtbrechend  wirkt^  tondem  wm^ 
gleich  euoh  die  mit  den  Lichtstnhien  TeAttsdeiieR  Wim»- 
fttielileii  mehr  oder  tvmiiger  Mä  Dniohgefan  snrüikhlil,  frie 
«ieh  henpl&Mchlidi  deieili  ei^bt,  dafii  die  iubigen  lAdmtnh^ 
len,  wenn  man  sie  durch  transparente  Medien  mit  parallelen 
Flächen  fallen  läfst,  durch  letztere  einen  ungleichen  ^7arme— 
Verlust  erleiden.    So  weit  seine  Versuclie  hierher  gehören,  be- 
merken wir  nur,  dafs  es  in  jedem  Speetntm  vom.  Maxionllil 
^gehend  nech  beiden  Seiten  hin  Uaih§rm9  Zanm  geben  indlh» 
deren  Lftg«  dnfeh  Verrüekung  des  ModmoMs  gleidi&ib  «ne 
Aenderung  erleidet  und  daher  bei  Priemen  mm  veHelnedemB 
transparenten  Substanzen  verschieden  ist.     Werden    also  ara 
beiden  Seiten  der  Farbe,  worein  das  Maximum  lallt  und  welclio 
in  der  Kegel  die  rotiie  ist,  sechs  isothenne  Zonen  engenomeMn^ 
•0  giebt  im  Kronglasspectram* 

Vioiett  die  idiwftohste  TenpeftK«^ 

Indigo  I 

Mmi    I  dfio  Ttepentv  «te^endi 

tjrün  }• 

Orange  }  '^^^^"^  gleiehialls  steigend, 

Roth  .  .  WiimeaMÜmidtt. 
Eiste    doi^  Zoife  .  %  %  fcedlnnns  des  Onngo 
Zweite    ■—  •  •  •  Odh 

Dritte  %  •  •       ^»  Qfihi 

Vierte      —      —     .    ,    ,         —  — .  Blau 
Fünite     —      —     •    •    •         —       —  Indigo 
Seoh»te  ^      —  Violett. 
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Kach  späteren  VersucK«ii  desselben^  mit  einem  Steinsal»— 
prjiitd  waciist  die  Temperatur  im  Spectrum  vom  Violett  zum» 
Roth  und  selbst  über  dieses  hinaus  bi^  zu  euiem  Abstände, 
vdcher  der  Knt£tmaag  des  Roth  vom  Gelb  fast  gleic^LkornnjU 
Uiken  ka£Iümiumg  üb»  4m  Uraaohe  dimr  V«ckifldi«iiii«itMi- 
ttm  ikii  ioigea^  EnfshmamkgmK  Ein  mit  Walter  grfülliM 
Vmmik  wnrde  dmch  mn»  KupferpkH»  ao  w«it  bededu,  ddb 
IV  etwa  2  Ltin.  des  bfechenden  Winkels  frei  blieben,  und  dann 
k*j  das  Maximum  der  "N\  Hrnic  nn  Orange  zur  Seite  des  Roiii, 
Als  ei  darauf  die  ivupierplatte  so  verschob,  dofs  nur  etwa 
2  Lid.  über  der  £««s  des  Prisma's  frei  blieben ,  lag  das  Blud>» 
MB  im  Gdb  M  Seite,  des  Gtäm.  Auf  giodbe  Wciie  w** 
moäm  <r  bn  mnmm  gcwifbnlidieii  (Hia|ntiatmi  das  Maxiomm  ia 

doaUcff  Ramn  od«r  in  db»  Roth  au  WMiMn,  je  meKdaw 
«r  die  Strahlen  dtm^h  eine  Zone  an  der  Kante  des  brechenden 
A\  inkels  oder  in  der  Nahe  der  Basis  durchfallen  liefs.  Es 
scheint  ilirn  hiernach,  als  ob  ein  Xheil  der  Wärmestrahlen  durcH 
ctie  waohsMuk  Dicke  der  Masse  des  PriniaN  zunehmend  ver^ 
fcUofikt  ii«tdii|  nnd  d*  da»  StmnMds  Umm  Si^mebaft  niehc 
Wt,  «0  ist  «in  hicMt  v«e&Brti^[tet'  IVisM  alt  m  nomlM  «u 
ItftwiliiHi,  Alu  MsLiovi  4ah€Gr  di«  dmnk  dieaes  gibtodMe» 
fitwhlm  durch  wwm  Wuaerscliiohten  und  zwei  Glasplatten  vort 
der  J)i  kti  der  Zone  in  den  anjiewamJten  Prismen  lallen  iiefs, 
geLin^  es  ihm,  das  Maximum  der  Warme  successiv  in  da» 
Oran^^e  und  Geib,  AO  wie  in  das  Roth  ftder  in  die  üi]£|ente 
Gfwie  Amtihm  so  veft^Mn*  lüCst  mm  dee  genta  Speetnim 
deich  eiaa  2  bis  3  Millini*  dioka»  MMfiben,  GleefleiMi  eai^* 
icklatiepc .  WagaeanchkJit  fallen,  so  findel  neit  des  Mexiamiu 
^  Temperatur  und  die  letzte  dimkle  Grenze  näher  zum  Roth  hin-' 
fpiucLt,  was  sich  noch  deutlicher  zei*;t,  wcjin  die  Wasser- 
i>^Wiit  dicker  Avird,  denn  bei  emcr  4  Miilim.  dicken  fallt  das 
MtiTmam  achoa  In  das  Roth,  und  vermehrt  man  die  Dicke 
■Oib  immf  M>  Tucki  dm  Mayiinam  ,in  deaalben  Richtung 

and  geht  üiooeBeiTa  ins  Oieuge.  vaA  Galb»  to  dats  es  ins 
Cfie  aa  Hegen  kommt,  wmtk  die  Dicke  dar  Wessersehioht 
300  ^hliän.  beträgt.   Hiermit  übereinstimmend  luokft  aaeb  die 
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Grenxo,  wo  gar  keine  Wärtne  mehr  entwickelt  wird,  stets  wei- 
ter vor,    Aehnliche,  aber  geringere  Wirkungen  bringt  eine  ein- 
geschobene Glasplatte  hervor.    Wendet  man  statt  der  farblosen 
Giastohe&e  ein  blaues  Kobakgias  wOf  ao  vmekmadet  das  Orange^ 
«in  giofkv  TbmL  dm  Giün,  «Iwm  rom  Blam,  <o  wk  die  MitI» 
vom  Roth,  und  das  Spaotrnm  besttht  ans  einar  Raiha  nngleidi 
Imtler  ond  ungleich  kudMiiidary  mit  dniddan  dtiaifim  waah^ 
selnder  Zonen.    Ein  schön  violettes  Glas  macht  in  der  Regel 
das  Gelb  und  Orange  verschwinden,  so  dafs  auf  der  einen  SlUö 
nur  Roth,  auf  der  andern  Blau  und  Indigofarbe  bleibt;  ein  ro- 
tittt  Glas  läTst  nur  die  rothen  Strahlen  durdu     Unter  allaa 
diastti  Modifioatimiaii  behält  daa  MmMM  dar  WUxm»  ImM^ 
dig  eins  §ut  gladia  Lage,  uid  sn  betdan  Scitaa  daatelb« 
abBmt  die  Temperatnr  in  den  fuooatimn  Zonm  mit  der  gröft-* 
ten  Regelmäfsigkeit  ab,  die  Wänneerregiuig  wächst  also,  der 
verschiedenen  Modificationen  des  Liohts  unbesohadet|  vom  Vio~ 
lett  aunehmend  bis  zum  Roth. 

7?)  Hiermit  iiad  die  Thatsacben  genügend  festgestellt,  al^ 
IsIb  die  bei  wcitcBi  eohwiengeve  Aufgabe  iat|  «me  d»  Enehefr* 
Bangen  engeeaeitene  Theorie  bieriiber  «ntottellcB*  Um  die 
veiediiedenen  «mr  EiUining  auf{gesfelllen  M«$nungen  libenidi!^ 

lieber  zu  machen,  wollen  wir  dieselben  unter  drei  Abtiieilungen 
bringen,  je  nachdem  »ie  der  einen  oder  der  andern  von  diesen 
wesentliohea  angehOien,  obgleich  es  tohwer  iat»  «ie  gahdiig  von 
einander  sn  sondmr 

a^  Bin^ge  i^dunen  lOi  die  Liebliinlilen  acjpen  Tou  eigei^ 
thtetichett  WinneitnUen  begleitet»  Anhänger  diewr  A»* 
iidi^  sind ,  odsp  waren  TieLnehr,  alle  diefenigen,  welche 
naeh  Newton '9  Hypothese  das  Liclit  von  der  Sonne  auögehn, 
.  den  Kaum  durchlaulen  und  auf  die  Erde  fallen  lieTsen,  Wir 
können  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs  alle  altern  Physytec 
sich  zu  dieser  Meinung  bekannten,  die  auf  jeden  Fall  die  ein-» 
faehate  lat.  Bin  Anhänger  dieaet  Hjfpotheae  ist  anoli  Hnn— 
8cnn,.aofem  ar  den  Wämieatiahlan  im  Speetnun  eine  gerf»« 
gere  Breohbarkeitv  ala  den  liefatttrahlen  beilegt,  und  ana  dieaer 

ihrer  geringeren  lirechbarkeit  wurde  e:^  dann  erklällich  seyn, 
warum  die  gröfst©  Envarmung  im  Roth  oder  selbst  jenseit 
desselben  wahigeuommen  wird.  Nicht  minder  nimmt  auch 
Lian»*  aolohe  eigendiiunliehe^  daa  Licht  begleitende  Wirme- 
t  Eaiabargh  Fhtt.  Traes.  T.  Till.  kHK  XXk 
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■[^  4»  er  Baoh  tdiMB  VcoimIhb  maX  imk  Aatfamkop^ 
eo^caeh  di«  Beda  sejn  wbdy  ran  Himiiial  henbkom« 
mende  KältcstnIiIeQ  -vnhrgmmomm  haben  will;  im  Ganzen 
aber  lat  seine  IVleimmg  über  das  Wesen  der  Wärme  iiiernut 
nicht  im  Einklänge.  Badk¥  Powell*  concentrirte  die  Farben 
des  Spectmms  durch  eint  L.ms.  ,  und  fand  Warmestrahien  aufser-» 
haih  der  Grenze  des  rotlien  Lichtes.  Nach  seiner  Ansicht  kum 
Iriftnurf*  allerdings  eigentlitimliche  ^YHrmestrahlen  aimeb-« 
er  tyift  jedoeli  Btdtmkm^  dieser  Hypothese  beianip0ichleii| 
dii  &  Wime  an{  jadnUldiavah  daeLicli^tnhleti  enengt  yna^ 
dm  tef  und  daher  die  lüiitoiett  ^Mie  Fähigkeit  der  Wäimeerse»^ 
gang  Doeh  haben  kBuntm^  ohne  wagen  ihier  ganngen  Intensi«« 
tat  das  Auge  zu  afHdren« 

Es  ist  schwer,  die  Mannngen  der  Physiker  über  diese 
Frage  genan  zn  ermitteln,  denn,  sie  reden  meistens  von  einem 
fnr  sich  bcstdbenden  Wlbrmestoffe,  zugleich  aber  von  einei 
genauen  Teibindnng  zwischen  licht  und  Wärme  i  und  steüeii 
oft  eine  Sonderong  der  ^^Krmestnhlen  ▼on  den  Lichtstrahlen 
im  ^pcclrum  nicht  eigentUcli  in  Abrede,  ohne  sich  jedoch  iilu  r 
den  Unterschied  beider  und  die  cigenthti  in  liehe  Art,  wie  Warme 
durch  die  LichtstraliU n  der  Sonne  erzeugt  wird,  bestimmt  und 
so  auszudrücken,  da£s  eine  eigentliche  kritische  Beurtlieilong 
ihrer  Meinnng^  dadurch  möglich  würde.    Die  Ursache  hiervon 
liegt  ziutt  Xbeü  in  der  Unbestbnmtheit  eines  unendlieh  oft  g^ 
bandkten  Wortes,  der  sogenannten  Strahlung,  ohne  dafs  man 
jedoch  den  Begriff,  weleher  hiermit  veibunden  werden  soll, 
dentlich  angegeben  findet.   Erregen  die  Tjichfstrahlen  Wfirme, 
80  nennt  man  dieses  IVärmtstrahlung  und  das  riotiuct  strahc 
l'end§  irärme^  ohne  deren  Wesen  nälier  anzugeben,   al-j  dafs 
mit  dem  Lichte  verbunden  ist,  was  übrigens  durch  die  Er- 
scheinung selbst  gegeben  wird  und  daher  nur  als  eine  An- 
gabe da  Thatsache,  aber  nicht  als  eine  Erklärung  derselben 
gelten  lusuu  So  redet  Lbslib*  viel  von  strahlender  Wärma^ 
nimmt  sog^  aach  XSiU$trahifn  an,  stellt  anfserdem  die  Er- 
«eogung  der  Wanae  dnroh  Sonnenlidit  keineswegs  in  Abrede^ 
ahne  jedoch  hi  die  Aedolo^e  des  letzteren  Frooessea  tiefer  euü«* 
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ita^ehn^*   BebfdelsweiM  63»»  ick  was  Einiges  ,  an.   So  sagt 

H.  Davy  2  :  ,,1:^  ersieht  sich,  dafs  die  von  der  Sonne  in  Be~ 
,,wegung  gesetzte  Materie  das  Vermögen   beiiitsey  Wärme  ohne 
lylioht  zu  erregen,  und  da£s  die  WanuMtsuhkn  weniger  breob* 
ipb«  mkdf  ab  die  LichtstraUm  Bwige  N«tncfioi9Mi»tr  wihltiiMi 
gymui  aiüi  ^  teaiiiMi»  wildia  w  SoAn^dM^  WXnMi 
„erregen«  Ttii  doMii  T«f8oliMdai  iiad»  duwk  Walchs  Bmi« 
„pündung  des  liiditi  henrorgebttdit  wnd;  allein  dann  würden 
„sie  waJirsciicinlich  durcli  das  Prisma  ebenso  von  den  farbif;:cn 
„StrahU  n  abi^eboii eiert  werden,  als  dieses  die  letzteren  scheidet»" 
Selbst  UsHSCHKi»  dl  J*  in  scioec  cia»sij>chea  B^adbtttung  der  War-* 
mtUkn^  mgtt  Des  geht  kkor  mm  den  (eben  enRrähiilaii)  Vm^ 
^^cbm  Lervffif^  sofern  die  erwäimendMi  Sunklm  von  den  eiw 
„leuflhtemien  gettenat  werdeiti  daCs  beide  einer  Ablenkung  Ton 
„ihrer  Bahn  untMworfcn  sind,  und  da  sieh  die  erwärmenden 
jjüber  eine  gröfsere  Fläclie,  als   die  erleuditentlen  verbreiten, 
liSO  midls  ein  "Warmestralil  (he  am  ofradiant  caloric^  aus 
„Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  bestehn ,  lach  mvSk  ' 
udie  Breehbatkeit  der  letztem  eine  gröfsere  Ausdehnung  haben, 
„ab  die  der'  entern/^  Allein  hiermit  ist  das  eigentÜche  W»- 
sen  dieser  StraUeni  und  auf  welche  bestimmte  Weise  sie  dnick 
die  Sonne  erregt  werden,  swar  keineswegs  genügend  angege—  ' 
ben,  es  geht  jedoch  aus  der  hier  wörtln  Ii  imtgetheiltcn  Aeuf^jc— 
rung    evident    lierv^or,     dafs    in    den    von    der   Sonne  auv» 
gehenden,  durch  das  Prisma  aufgefangenen  Sonnenstrahlen  xwe| 
von  eiitandec  verschiedene  Strahlen,   leuchtende  iwd  erwäi^ 
nende»  vereint  sind,  die  nach  der  Brecbong  als  getrennt  ei^ 
'  geheinen.  Noch  unzweideutiger  Hufsert  sich  Mbllovi^  hier- 
über.  Aus  einer  langen  Reihe  von  Versuchen  fand  er,  dafs  in 
den  durch  ein  Prisma  von  Steinsalz  gehenden  Sonnenstrahlen 
das  Maximum  der  Temperator   nicht  stets  au  der  nämlichen 
Stelle  in  dem  dunklen  Baume  vorhanden  ist^  welcher  über  dia 


1  BeiUefig  möge  hier  beneilt  wevdeef  dafe  ich  die 
^k^kmg  keiaeiwegt  in  Abrede  stelle»  Die  Warne  stieblt  allerding«, 
afcer  als  Winne  nad  aaeb  ei^eath&adieben  Gesetaen,  wie  fjiator  mm. 
erdrtern  Ist*' 

t  Beltfffige  aer  BnreitareBg  4se  ebeaisekea  Tbeils  dw  NaMtt» 
Idire.  •*  177« 

8  He«^  In  Xnejriiepasdie  mMmf.  |^  OL 
4  L'lMtÜat.  im  H.  Mb  ^  IQL 
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GfOHse      Redl  Idnansgikt^  sondtm  Moh  Md  bmI»  ImU 

■iger  von  den  Felben  entfemt,  iMrmii  mdi  dü«  Bedingungen, 
als  die  Stärke  der  Stralilims;  imfl  die  Diirchsiclitigkeit  der  At- 
mosphäre, (iic-»^l t:"''n  MiiJ.  liieraiis  iciilieist  er,  ^  j^dafs  dlQ 
f^des  Lichts  beraubten  Wärinestrahlen  (^rayona  caionfifmm 
^^HHmd9  wU  iamitr^y  in  grKfserer  oder  geringerer  QMMti^ 
dlil  sn  uns  gelangen ,  je  naek  dem  Zustande  gewisser  atmo» 
i^splübMdiar  B«<^iiffa]lidl!ai,  mklw  kenMn  Eiaftvb  anf  4ie 
Y^DiirdilaMms  der  leadttoidtn  Sbikkn  ««süben«^  Bin  ttuU»- 
chet  Yeilialtm  der  clMaieiilMn  l^lUnngen*  gWnbt  er  eeolk 
«ns  BAeemai^s  VeiBmJwn  fo^em  se  dürfin«  Rt  iü  för  die 
üntersnchnng  des  vorliegenden  Problems  von  gröfiter  ich- 
^gke'it^  zuvor  den  Uiwri»,  i  est  zu  stellen ,  clnfs  die  Physiker  von 
Wärmestrahlen  reden,  die  keine Tnchtstrahlen,  sondern  eigentlioJie 
Wäcmestrahlen  sind,  von  der  Sonne  ausgehen  und  auf  jeden  FaU 
4it<rfM0ipJiirisdiel4rfldarciidriagM^ 

73}  IMe  flccie  Hypodiese^  wonfteb  W^nnediBilfliMiii  te  ^wift 
fiehtAeädieQ ,  ven  der  Seime  iusgesandt  tnf  die  Efde  ftlfalK 

und  daselbst  von  den  Körpern  anfgenommen  weiden,  lafst  aich 
ellenfalls  ge^en  die  zu  m.icfienden  Ein\\iirie  vertheidigcn,  wenn 
man  das  schlechte  Hülfvmitrf»!   anzuwenden  sich  nicht  schrurt, 
wankende  Hypothesen  stets  durch  neue,  noch  minder  feste,  zu 
imteiilntzen.    Hiemach  moDite  aegcsioinmen  weidei>)  dafs  nac^ 
ewesDi  onbelunnteB  GeselM  ^geOMie  te  ^kl  des  liOflfaat  elasti- 
idien  licbtstolles  aoi  dsr  Aem«  stets  «nsctrilikt«,       in  dtk 
unbegTeut-teik  dpiiSie  dM  eileidflitlcilM  Udit  ra  wAtiileB)  tmd 
dib  gPddncitig  nnd  in  Begldtmg  des  Liditet  du  gegdten» 
Wärmeqtiantnm  gleichfalls  ausströmte.   Letzteres  MüftiVe  danft 
genau  die  nämliche  Geschwindigkeit 'haben ,  ali  das  Licht,  da 
die  Wämie  <\*im  Lichte  weder  voranseilt,  noch  hinter  demnel*- 
ben  -rr nickbleibt.    Ist  eine  solche  absolute  Gleichheit  der  Bf^ 
wegting  zwesv,  siflli  anderweitig  sehr  verschieden  änfaernder« 
ßtoiSe  schon  m  fleh  iehr  unnatürlich ,  so  läfst '  siok  neoh  we- 
•tiger  -daiiOMK  ^ttOMm^  leb  bd  dkecai  PMMie  LmIh 
die  Wtae  ete  die  Wiiw  dai  liebt  adt  sich  follMibu  F«k 


1  II  y  a  ane  trei  granHe  analo^ie  entrc  ce  ph«*nom^ne  et  celoi 
obtervrf  p«r  JVf.  Da^uPrr<*  rel  allvemciit  a  TiCtioti  diveric  des  radiation* 
chimiqoe«  corraapoodaQie«  4  de«  haotcara  if^miti  da  Suisil  au  dcMua 
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ner  mfifirt»  akh  luMiBaeli  db  Wim»  caf  nntenr  ErSe  gegtfi 
dio  EtfiJmmg  auf  eine  mglraMidie  Weise  anhättfen,  eine  Folge-  ' 
rnng,  die  man  dnreli  die  Annahme  beseitigen  könnte,  dafs  sie 

wieder  zimickkehre,  allein  diese  an  sich  wieder  nnbcgriindete 
Hypothese  giebt  die  Kraft  nicht  an,  durch  welche  die  Wärme 
TOn  der  Erde  getrieben  würden  nachdem  das  sie  der  Erde  zu- 
fiihrtnde  Vehübd,  du  Liobt,  «nf  eine  gletohüsll»  nnbegreifbche 
Weise  vmdiwniiden  ist.  Inswisehen  ist  et  jetzt  kenm  noch 
4ti  WShb  wianiiy  die  gänsficiie  Unhaltberlceit  der  Torliegenden 
Hypothese  swirfnhrKch  darzuthun,  da  die  Undulation&tlieorie  des 
.dichtes  allgemeinen  Kini^anj»  gefunden  Iiat. 

Wenn  die  Anhänger  dieser  letzteren  Tiieorie  fortfahren, 
Ten  eigenthiimlichen  Winnestrahlen  im  Lichte  sa  ittden ,  so 
Itt  dieset  wohl  fiir  mchli  ^ter  m  halten,  ab  ISr  eine  Be^ 
«eiofamnig  der  einfanhen  Tfaalaacliey  dafii  durch  dat  lieht 
Winne  enengt  wild  vnd  dat  lenchfende  Bild  der  Sonne  zat*i 
gleich  erwärmend  wirkt;  denn  eine  genauere  Analyse  der  Ae— 
tiologie  dieses  Proccsses  führt  zu  noch  gröfseren  Widei Sprüchen 
und  Ungereimtheiten.  Besteht  das  Licht  aus  den  Undulationen 
des  Lichtäthers I  so  ist  dieser  Aether  überall  verbreitet;  aeine 
(iepchlenden)  Vibralionen  hestehen  Uofii  aus  Verdichtnngtn  und 
VeEdünnnngsii'f  welche  ehenso  wenig  als  die  Schallwellen 
fend  einen  Kürper  mit  sieh  fdttnifiihten  venndgen,  um  so 
weniger  aber  mit  der  enormen  Geschwindigkeit  von  40000 
Meilen  in  einer  Secunde,  Ein  solches  Fortreifsen  einer  m  ite— 
sieUen  Substanz  von  der  Sonne  aus  bis  zur  Erde  durch  die  Undula«^ 
tioneU  des  Lichtätliers  ist  in  der  Tiiat  allen  in  der  Natur  yöp- 
tandenen  vechantschen  Geaeteen  so  duiohans  entgegen,  da(s  es 
g«r  Widerlegimg  nichts  wsiter  hedax^  als  nor  daiaof  aufmerke 
sam  sn  machen,  da  ein  jeder,  sobald  er  sieh  mir  hesuihet,  das 
Problem  auf  klare  Begrjifle  zuikickzurüJiren,  von  dem  inneren  N\  i— 
dcr.sprutlie  überzeucht  werden  wird.  Wollte  man,  was  jetzt 
wohl  kamu  noch  dujrch  einen  gründlichen  Physiker  ges^heha 
^üi^  die  Wime  als  bloCse  Uraft  betrachten,  so  hätte  es  noch 
weniger  Sbrn»,  wann  eine  Ejtal^  die  dem  Begriffe  nach  Bewe* 
gong  oder  Wirkung  erzeugt,  durch  eine  andere  Bewegung  an 
denjenigen  Ort  veisetst  werden  soll,  wo  sie  sich  wiihsani  s^t*«  , 


1  Die  Hypolhes«!  daXs  die  Warme  felhst  lilors  in  n«wegang  be-. 
stohei  bleibt  hier  aasgesehlossea.  Uieinach  MüXate  die  Wäimebewo» 
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Man  ersieht  also  sehr  bald,  dafs  diese  Theorie,  welcher  Hypo- 
these vom  Lichte  man  sie  auch  anpassen  möge,  zu  allzuvielen 
ind  allzugrellen  Widersprüchen  fuhrt,  als  dafs  man  sie  noch 
\reiter  beibehalten  könnte. 

74)  b)  Nach  einer  zweiten,  ungleich  gangbareren  Hypothese 
soU  Wärme  mit  Licht  dem  Wesen  nach  identisch  seyn.  Zur 
Pmfong  jeder  Hypotliese  wird  unumgänglich  erfordert,  dafs  sie 
genau  und  scharf  bestimmt  sey ;  leider  aber  ist  dieses  nicht 
stets  der  Fall,  und  namentlich  bei  der  Bestimmung  des  Wesens 
der  Wärme  wird  oft  blofs  gesagt,  dafs  Wärme  und  Licht  ein- 
•nder  gleich  seyen,  obwohl  dieses  nichts  weiter  heifsen  soll, 
als  dafs  die  Phänomene  beider  innig  mit  einander  verbunden 
sind.    Wird  im  Allgemeinen  Gleichheit  des  Lichts  und  der 
Wanne  angenommen,  so  kann  dieses  auf  eine  dreifache  Weise 
anstanden  werden :  zuerst  dafs  beide  Potenzen  einander  durch- 
ras und  vollkommen  gleich  sind,  oder  zweitens,  dafs  die  Er-> 
scheinungen  beider  von  einem  und  demselben  Stoffe  herrühren, 
welcher  jedoch  auf  verschiedene  Weise  modiücirt  seyn  müfste, 
oder  drittens,  dafs  der  eine  Stoff  in  den  andern  übergeht,  also 
sunächst  wohl  Licht  in  Wärme  verwandelt  wird.    Wir  wollen 
diese  drei  Ansichten,  sofern  sie  sich  in  den  Aeufserungen  der 
einzelnen  Gelehrten  gesondert  hnden,  näher  beleuchten. 

75)  Die  Aeufserungen  der  älteren  Physiker,  welche  eine 
innige  "Verwandtschaft  der  Wärme  mit  dem  Lichte  annahmen', 
sind  meistens  zu  unbestimmt,  als  dafs  man  genau  unterschei- 
den könnte,  zu  welcher  der  drei  Ansichten  sie  sich  hinneigen,  da 
im  Allgemeinen  nur  von  einer  Verwandtschaft  beider  geredet 
wird.    Bei  einer  genaueren  Uebersicht  der  vielfachsten  und  all- 
gemein bekannten  Thatsachen  konnte  man  aber  weder  ehemals, 
noch  viel  weniger  jetzt  die  Ueberzeugimg  einer  völligen  Gleich— 
heil  beider  festhalten.    Hiergegen  streitet  unter  andern  das  ge- 
sammte  Verhalten  der  dunklen  Wärme,  die  nach  Voraussetzung 
der  Identität  zugleich  Licht  seyn  müfste,  ohne  zu  leuchten. 
hUn  könnte  sagen,  die  dunkle  AVärme  habe  nicht  genug  Intcn— 

güD^  dorch  die  Lichtbewegnng  (Wellen)  erst  in  den  iCSrpern  ent- 
ftehn,  könnte  aber  nicht  von  der  Sonne  ans  herbeigeführt  werden. 
Blof«  von  dieser  Herbeiführung  der  Warme  von  der  Sonne  vermittelst 
der  Undalationen  des  Lichtalhera  ist  hier  vorläufig  die  Rede. 

1   Man  findet  diese  aehr  voUataadig  angegeben  io  HiLLEni  Ele- 
mcnu  Phja.  T.  V.  p,  444.  ed.  4. 
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empfundeii  werde,  wie  denn  auch  ein^ifirker  glühender  Kör- 
per mehr  Licht  verbreite,  als  ein  minder  stark  glühender;  allein 
dann  mülste  ein  beleuchteter  Körper  stet3  genau  6o  warm  seyn, 
,  ob  ihn  die  Erhitzung  bb  mm  dem  jodtttmal  beobachteten  Hei- 
iigksitignide  m  bringoi  Tvinitfekta,  un^  namentUcb  iftülitt 
l^tfanOi  di*  WäfM  idMmlitt  GlühMpe  Jubffl|.  Nebaitti 
wir  die  ehemieohen  Eigenjehefitn  det  Lmtet  hiiMll>*\  wMim 
durch  Wärme  nicht  erzeugt  werd^,  unu  ü4e  Veränderungen 
der  Körper  durch  Wärme,  die  das  Licht  hen.  orzubrinL;pn^ 
«icht  vermag,  BO  kann  vqa  eiiMK  «bMiutea  idcattUi  nifibt 
irohl  di*  Rede  aeyn. 

Ualerradht  wm  die  AmaSbmmpm  dct  Pb>«ikev  etwu 
mmnatf     vhmmgt  nun  aieli  beld,  dafe  sie  aick  übet  die  hd^ 
den  eadem  Alten  der  VorsteDung  kuneewegs  beetinunt  an»^ 

drücken  Ibt  die  Kede  vom  Lebergange  der  Warme  aus  ei— 
\  'nem  Körper  in  einen  andern,  von  der  j>peciii5c}ion  und  latenten 
Wärme,  von  den  Whrktmgen  der  Wärme,  wie  sich  diese  dttKcb 
die  Anidebnmgi  FlÜMigBuiebnag  und  Gasification  äufaem,  to 
iii  onTevfceanbiur  von  eine»  etgenthtimliohen »  de«  lieble 
der  übnliflhMt  nMh  ibm  terwendlen  Wiimeetoiffe  die  Bede,  und 
«s  mübte  denuiach,  wenn  dareh  Ucbt  Wirme  erzeugt  wird, 
»otiiwendig  eine  eigentliche  Umwandlung,  ein  Uebergang  in 
einen  verschiedenartigen  ^StuiF  statt  linden.  Sofern  aber  die$% 
Erzeugung  der  sogenannten  dunklen  Wärme  durch  sogenannte 
iencbtende  Wärme  (Licht)  »tatt  findet  und  beide  Arten  dev 
W«m  iidi  etühUad  nai^,  g^f  die  Eigenthwmliidibeit  de« 
LiebiM  ni^t  gens  ^MoM ;  eigendic^  Umendlnng  wild 
engenommen ,  sondern  nur  eine  Modihcation  des  Lichts tofifes. 
Dieses  geht  dem  A\  cien  nach  aus  den  Acufserungen  der 
lehrten  iiervur;  wir  wollen  die  verschiedenen  Modifics&oneil 
deEselbexi  in  einigen  BeisjpiaWn  näher  erläutern. 

76)  Nur  im  Allgemeinen  reden  Liin'  und  BMTROfct.aT^ 
einer  GInieUieU  beid«  Stoffe^  die  si#  wu  der  AMwU«t 


1  S.  Ast.  IMl  OMeiMs  WMimfm.  Bd.      8.  SOS. 

2  Wome's  HypotÜMte  in  O.  XXII*  415,  voraaeb  Uabt  and 
Warn«  ideokiteb  und  doeh  feraebiedea  ie  Ibian  WUteegae  aejn  aol» 
las,  überheba  ich  mfch  nihw  8V  erSrkern. 

B   U«itrlge  aar  Phyilk  u.  Gkania.  lestoab  191^ 
4  atati^ae  aUaii«aa.  T.  J.  p.  IM.. 
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Vcdialtens  beider  folgern,  DiXE  ^  aber  will  aus  eigenen 
Umngen  darthon,  da£s  beide  «in  und  derselbe  Stoff  tiad ;  in-« 
SwiidMai  beliehen  sich  dieae  blo£i  damu^  dafs  gebnuntnr  Ktlk| 
mit  Wm«  oder  Säuren  bMtst,  Wilnne  und  Locht  entwickelt^ 
letctezee  nacfadeni  er  doidi  des  Bimnte-  bloCi  'Wkmm  w£g^ 
mmKom  Int,  die  likr  elf  toAt  enduinte  selly  woaeoh  beid« 
also  identisch  seyn  müCitcn.  Der  Beweis  ist,  wie  man  leicht 
Übersicht,  ebenso  ^-enig  begründet,  als  ein  anderer,  daraus  cnt— 
Bommeiier,  dafs  leuchtender  Phosphor  das  Thermometer  etliche 
Hundemtel  eines  Gimdes  Steigen  meeht  und  ekkthsche  funkea 
'Winne  eEzcugcn* 

Die  H]^pethese  r<m  dec  Idwtitit  des  LicHlt  oed  im 
WaniM  ist  rfm  jninwe  AadewUi  le  Tid  ich  ^eeil^  -so  Uir  tmd 
10  tchirfirfnnlg  cntwiAelt  werdce,  th  von  PeeceeiA  VThiidSaam 
Ikmeh  dcB  ^e^Mtfo/ ili  «iM  Mmt  feine  eed  hed^ 
stisch-flitsfige  Matoie  behrechteu,  dcmi  Theile  sich  in  groCsei 
Entfernung  abbtof^sen,  und  die  daher  in  Vergleichung  mit  andern 
Materien  als  inpoaderabel  zu  betrachten  ist,  obgleich  sie  auch 
Anziehung  gegen  andere  K<5rper  hat  und  sich  in  ihrem  Ver- 
halten durchaus  aU  matezieU  seigt»  Der  WarraestoiF  ist  dahei 
durch  das  Universum  veibrntol,  tun  di6  Weltkdrper  aber 
gehünft,  auch  in  canclnen  KOipem  bie  «e  einw»  htkm  Giade 
der  Vetdiekteeg  mdundte».  wid  SMfai  nch  Twnatlgi  mum 
Eleificitet  van  diüai  JLltopem  wieder  in  emfincBi  «rn  adt 
de»  der  Ümgdnmg  um  (Heiehgiwioht  stt  heoueea«  Er  ist 
demnach  einer  verschiedenen  Bewegung  fähig,  von  der  stärksten, 
welche  die  Empfindung  des  Iac/Us  mit  seinen  Abs  tu  Tun  gen 
erzeugt,  bis  zu  der  geringeren ,  \velclie  die  Krscheinnngen  der 
Wanne  hervom^  Wird  der  Wärmestoit  durch  die  Umwäl~ 
tang  der  Sonne  oder  auf  jeden  Fall  dnioh  irgend  eiae  Kraft 
di«Mi  Hitti|nrfA.ltiyeie  in  Bewegong  gesetzt  and  pBanet  sieh 
diese  Bai||giiae.1^  aur  Erde  fort,  fo  erhalten  wir  dnen  Sofr* 
DfnftiahlSy4<^>JW'r^t  carwänaand  wiikt«  lo  leege  «t  in  der 
anfti^fktlwibr^reiri^riiidigliiiil  vadanet,  dagegen  hi  Wlbme 
Qhergehtf  eeksMkifeia  Ges^windigkeit  seiner  Bewegung  durch 
die  Anziehung  ir«etid  eines  Körpers  aul^^nlioben  wnd,  Di« 
anaifhfra5^^  JlMraii  dtt  Luft  ^egen  die  Lichtstrahlen  ist  beim 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1   JoarD.  de  Fh/fc  T.  ¥]^f.  177.  &  IV«  410. 
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DnrnlifMifi  lUmlUn  gvii^,  wird  tSm  MAmf  Mnft  dk 
ilnUctidt  Knift  des  Lichts  duzdk  dt«  Antiduug  dsr  Eide  ge*;eii 
dieseUMn  geeokwitelit  ist*,  mid  daher  «rwämt  sich  die  Luft 

starker  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche.   Spic<;cltic]e  Körper  werfen 
die  LichtstraJilen  zurück,  ohne  ihre  strahlen  Je  Kraft  zu  eiidiren, 
und  künnen  sich  daher  nicht  erwärmen,  dunkle  dagegen  werden 
«wSfmty  ywml  durch  Elision  der  strahlenden  Kraft  das  Licht 
OTT  Winne  md»  «nd  «in  ähniinhffs  Verheltm  iadit  bei  dtucb« 
•iditifsa  Körpern  stitt^«  Das  KlinM  der  PhaielBii  wiid  dah«r 
dbrch  die  Hähe  ihier  Atmosphäreo  tind  ihre  Mass«  bedingt.  IMe 
chemischen  Wirkun^jen  der  Lichtstraliltn  bcruiicn  im  Allgemei- 
nen auf  einer   gröfsercn  Verwandtschaft   des  Sauerstoffs  zum 
Wärmestoff,  dessen  strahlende  jburait  durch  üui  stärker,  als 
durch  die  andern  Bestmdtheile  der  JLtfiper  cJidirt  wird,  so  daCs 
der  5iMCStoff  vwwigsweiw  Wäime  «ns  deni  Liebte  bindet» 
glitt  dab  die  meht  stsdUoidey  und  daher  nicfat  lenehleode» 
Winne  an  aUe  Bestandtheile  In  gleicher  Menge  überseht«  Di« 
Lichtstrahlen  werden  dadurch  in  Farben  zeilc^t,  d.iTs  ihre  straii— 
lende  Kraft  vermindert  wird;  diejenigen  müssen  daher  am  stärksten 
erwänaen,  bei  denen  dieses  bereits  der  Fall  war,  die  dann  eben 
jdiheran  ^wwenigsten  zeflealirt  werden,  also  die  rotiieB|  nnd  neben 
diesen  »iissaii  neeh  andersy  minder  schnell  bewegte  liegsn^  die  nooh 
etiilbsr  erwXimen«  Daxch  Zuführung  der  Wirme  in  einen  Ktfrpcv 
wichst  dieElasticitit  des  Wärmestoffes,  bis  sie  zur  Strahlung  über«» 
gellt  und  der  Körper  erst  roth,  dann  weifs  gliiJit,  weil  der  Ueber— 
zu  schnell  erfolgt,  als  dafs  andere  Farben  entstehen  könnten« 
Es  würde  tibeiiliissig  sey%  noch  weiter  xu  erwähnen  |  ao£ 
iffekhe  Weise  die  Rrsoheinnngea  des  irdisobai  fiSiichlens  «nA 

i  lit  die  eliaUeede  Krnfe  des  Lichtes  eine  Felie  seiear  seieell«« 
Beesgei^  se  mulii  beMea  doreb  dte  hiaaekoaimeBde  Aaelelieiig  dev 
Brde  fetttirkt»  aber  nicht  jetdiwieht  werdee;  die  Uneehe  dar  SahwIU 
diBDg  dareh  diese  Urtaehe  ist  also  nicht  deutlich  aagegaban«  ^ 

t  Wenn  PaacaTL  di«  grofiere  Helligkeit  aarserbalb  udmier  Brd« 
lo  Zweifel  stellt,  so  scheint  mir  bleria  mm  enoothiga  Inconseqaens 
am  liesen;  denn  abao  die  bakaeata  aarterordaaCUdM  Gwchwiadijkait 
dea  elastieebaB  Stoffes  btdiagt  saina  Leaehtkraft,  aoch  streitet  diese« 
die  mit  der  Erhebung  eanebmeodo  Helligkeit.  Ebenso  weni^ 
kann  ein  Meteorttein  bei  seinem  Eintritt  in  die  weniger  dichte  Loft 
nn6  seinem  Dnrchgan|ce  durch  die  Atmosphäre  so»  dieser  Ohihhitso 
»nnelitnen,  da  er  sie  bei  der  Beruhruag  der  Erde,  aUo  unter  gün«ti  — 
gern  Hedingon^en,  wieder  verliert.    Hicrnuch  tnüftte  die  nämlioba  Uc-» 

saahe  axat  Würma  acseu^ao  and  daaa  wieder  verniobtao« 
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ErBPliBMs  ndt  d^MrllieodB  -snivnmikängeiit.  da  inGenttb- 
leit  dm  twoordiiigs  «ufgefundmeii  Thfichtw  die  Uiihdtbai>- 

ktit  dieser  Ilvpothese,  ihrer  anscheinend  grotscn  Innern  Cpn— 
•e^^aenz  unbeachtet,  gegenwärtig  »ich  leicht  nachweisen  läf^t. 

77)  'N\  ollen  wir  :&uerst  die  Schwiepgkeiten  aufsuchen,  di« 
m  üur  fdbst  liegen,  so  wird  angenommen  ^  da£i  die  schnellere 
Bewtgiiiig  des  Stoffe»  t  'weiaher  die  Encluinpmgeii  d«»  lichli^ 
iiod  der  Wänne  encngt, ,  die  PhänonM  de»  licfalesi  die  lan^ 
aomere  aber  die  I%Snoinen«  der  Winne  hciTOirafit»  Nach  ,  den 
mechanischen  Gesetzen  ist  aber  die  Kraft,      eiche  ein  Körper 
ausübt,  eine  FunctiDM  der  Gc^ciiwindi^keit ;  dns  ätJieriscJie  Flui— 
dum  mii£ste  al&o  ak  Licht  die  grtilVte  Ge\yait  auftiibeni  allein 
dennoch  dehnt  das  Licht   weder  die  transparenten  noch  die 
inktln  Körptr  bttiMitbcli  wUf  -mokk  iUk  bewickt  dicsfl»  di^ 
Winne,  Liefse  «ich  «neh  diesem  Emwiiile  bctgcgoen,  so  siebt 
doeh  das  Vefiiallen  der  im  Somienltdite  eriutztc»  K(irper  dbine 
innern   '/us.aniineiiiia.iig    do.     Die  htr»Lliiendc  Ii  mit,   eine  [i>l*^e 
3er  Eiaittcität,  wird  aufLit-hoben   und  CS  entsteht   Wärme  dar 
durch,  dafs  d^r  Ötoif  durch  Anzieliung  in  Körpein  gebunden 
%vird*,  woha  abn  ninunt  eben  dieser  SioS^  deE.nur  diuch  sei|> 
Otliandaiseyn  zur  Wäime  wird  nnd  vm  so  mehc  Winne  sc;^ 
inafsy  je  mdu  er  gebunden  ut%  dsi  Vennöflen  der  ivdisolien 
StraUnng?   Es  genügt  hieihei  ndit  en  .  sagen der  Wamiestoff 
wird  ziigefiihrt.  denn  dieser  Ausdmck,  aus  einet  aiidi m  Th  pDihes^ 
entnoninie/j,  piäst  m  diese  neue  niclit.  Das  Licht  wird  W  arma  durch 
GebtmdcAseyn,  ond  die  liUcnsität  der  \V  ämie  muDs  der  Stärke  dsf 
pebeodens^fBS  proportional  seyn;.  die  einmal  gebundene  Wünfie 
linn  mckt  ofane  Gimd  dsp  Beatndben,«iek  wieder  sa  bewego^ 
«bo  aicbr  ans  liebte  .tfbemigebAiy  annehmen^  Die,  Spleger^ 
iBDg  nnd  überbattpt  die  Ersoh^nngen  der  Beflexien,  ans  dfr 
Hypf  these  der  AVellen  so  leicht  CTklari).tr,  bleiben  nach  PHECliTt 
duiduub  rütii^eiiiaft.      Da  die  Mulei-iiie    des  an^enommeuenj 
dnicb  Strahlung,  d.  h«  schnelle  Bewegimg,  leuciitenden  Stoffes 
soaiunefanend  hleinsüad,  so  trifft  ein  }efles  derselben  als  nnincfer 
W  kleines  Elememt  ein  ebenso  Ueines  des  spiegelnden  K.^-^ 
pco,  nnd  waram  soUie  diesss  dasselbe  nicbt  anxieben?  Wir 
dfirfen  uns  durch  das  Znriickprallen  elastischer  Kugeln  nicht 
inrc  fuhren  Inssen,  denn  hierbei  werden  die  Theilchen  der  ela— 
^ÜKhea  Körper  einander  naher  gerückt ,  sprin^n  wieder  in 
ilue  frühere  I^e.  und  bewirkep^  d^d^fcb.  «ii|e^  l^i^<^k§img),,)Vt 
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ikber  ein  bewiegtel  Moleeiil  cimnal  in  Bew«gmig  (Sfrahhiiig),  M>  i 
kann  diese  nidit  negativ  (eittgegengesetct)  "werden,  ohne  Toilieff  i 
ssO     Tmden ;  der  Üebergang  von  positiver  «w  negativer Bewe^  i 

gini^  geht  nothwentlig  durch  0,  und  da  die  Aufliehnngder  gpgc—  i 
bcnen  Bewegung  cinr  ^  ri  \\  anilliing  in  Warme  hedingcn  soll,  so  \ 
mTif«  adies  ant  Kürpcr  jeder  Art  fallende  Liciit  zu  Wanne  wer—  i 
den«  'Itn  rortien  Lichte  soll  die  Bewegung  des  Arflif>r8  am  gfr* 
iHigsten,  daher  die 'Wärme  am  stäftsten  seyn»  die  seluielleBe-* 
wegiing  des  weiden  Lichts  vnrA  aber  langsame^  dnrch  dt« 
Witkung  des  Prisma's;  aher  wenn  das  eifste  Prisma  die  Bevp«^ 
gimg  de«  weifscn  Lichtes  so  weit  schwächt,  dnfs  langsamere 
rothe  Stmlilrn  entstflipii,  so  miifstcn  die  durch  das  erste  min-^ 
destens  etwas  aufgehaltenen  blauen  Strahlen  duich  ein  zweites 
oder  drittes  u,  s«       SO  weit  ver^ffgert  werden^  dafs  sie  gleich— 
ftDS'  roth  wfitden,  was  gegen  die  Erükrtmg  stieHet.  Die  Hjr^ 
pothese  lifst  ferner  St  Frage  gans  frabeeniwortet»  wie  es  sn— 
geht,  dafs  das  wenig  helle,  nicht- rOthliche,  vielnflir 
bläuliche,  Licht  des  Knallgasgebläses  eine  ungleich  stärkere  Hitze 
im  Quarz,  Kalk,  hl.mKi  n  Platin  n.  s.  w.  cr7.ruat,  als  das  Soa— 
tienlicht  von  der  grülbten  bis  ziur  geringsten  lieUigkeit  und  wie 
dessen  Farbe  immer  srfn  mag*. 

Vor  allen  Dingen  aher  ke«ni*t  dasjenige  in  Betraohtang^ 
ans  der  neuesten*  ErweHerung  der  Ofitik  hervorgeKt^ 
PntdnTft  ist  Twar  in  seiner  Hypothese  auf  gewisse  Weise  An^ 
hänger  der  llndulation^theorie,  denn  er  leidet  die  Lichterschei— - 
nungen  ans  Bewegung  ab,  aHein  diese  Theorie  wji  noch  nicht 
5n  ihrer  gegenwärtigen  vollstfindigcni  Ausbildung  vorhanden* 
Nelimen  wir  .Me  so ,  wie  sie  jetzt  besteht,  SO  Wiie  es  idcfit 
ble&  ein  wahrhaft  tiberftässigesi  sendem  aneh  ein  sweckloaes 
BeuHhen^  iffile  Identitllt  von  lieht  und  Wirme  darthon  zn  wol-^' 
len«  iTdberfHbsig  wttre  ' dieses  Bestreben,  well  sich  doch  in  der 
That  überhaupt  kein  Grund,  viel  weniger  ein  triftiger  oder  cirt 
genügender,  aiifiinden  läfst,  w#*lcher  uns  ahlialten  k^innte,  einen 
eigenthümlichen,  vom  Lichte  verscJiiedencn,  Warmestoff  anzi»-^ 
nehmen,  vielmehr  werden  wir  hierzu  gezwungen,  wenn  wir 
die  auffallende  Verschiedenheit  der  Wärmephänomene'  nnd  deir 
des  Lichts  scharf  ins  Auge  üsssen.  Ab  ewecklos  aber  auifii 


1  Vcrgl.  Paräot  Entr«ei<»ni  itir  la  Phy»i<|ue  T.  IV,  p.  306,  Rir* 
<:h(b.'»  Voi«irclia  fti  FfaU*  Trins.  1^27.  P,  Ii.  p.  1S9. 
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«ituelbe  enckt&ieii,  wenn  nwn  borMEskiitigr,  «Ms  die  Lichta 

jihanoinene  so  einfach  und  genügend  ci klären  lassen,  sobidd 

Bau  sie  iiir  su:h  alleinnimmt  tmd  sie  nicJit  gewalUam  mit  den 
Wanaephanomenen  verbinden  will.     Die  Erschtfumgeii  des 
Lichts  sIimI  «Ua  Wiihnngen  4kt  durch  das  UntviHBnia  vabrai- 
Moi  Lichittlbni»  welcher  eo  Um  ift,        eme  etib^üen  Vi<* 
knieom  mar  dnroh  die  ^eigenlhiimiichen  serten  GewchtBneiveQ 
empfnndeii  wenleii.   Die  glcache  Geediwindigkeit,  wosst  die 
UntluLaUonen  dieses  Aether»  |als  sogenannte   J.iclitsiralilen  die 
entferntesten  Uduu.*?  du rchlaiifen,  ohne  durch  Hmstreiien  neben 
andern  Körpern  merklich  verzögert  oder  beschleunigt  zu  wer- 
4mf  hmmaaft  wehl  genügend,  ia£$  derselbe  der  Aonehniif  ge-* . 
ffm  mdmm  Kifipcr  wenig  oder  gar  nieht  toiterworfien  Mk 
idkuit  dietct  niciil»  w^iger  alt  ecfawer  bcg^niflißhi  de  eneh  die 
ImA,  obwohl  eie  von  einigen  Kdrpem  ebeoihiitv  auch  als  grö- 
Wre  und  bei  weitem  minder  elastische  Flüssigkeit  von  allen 
ftwas  aUj^ezi ^Llt^ji  wird,  dennoch  in    den  Riüiperii  im  All^emei— 
ßen  nicht  verdichtet  wird  und  keine  Atmosphären  um  sie  bildet 
Wie  lieknüch  würdo  ee  uns  aber  erschciileny  wenn  jemand 
tAanpteo  wellte»  dio  ans  der  höh  in  feste  KUiper  übcigehen- 
daa  MMlIwelleii  würden  in  diaeen  wrdiohtet  und  brächten 
dann  ana  Menge  ytm.  Schalle  gänaUch  verschiedener  Etiehe»- 
nun;^en   hierdurch  hervor,   und  doch  tragen  Manche  kein  Be- 
d^-nken,   dieses  vom  Lichtäther  zu  behaupten.    Wird  Ictzitrer 
b  einigen. Ke^ipem  dorch  Anziehung  verdichtet,  was  uhxigena 
■Mh  gar  niaht  erwiesen  und  sor  Erklärung  der  Phänoineno 
iMnsiiSi^l  flrfiardertich  is^  «o  hsan  diese  Vcrdichlaiig  unr  «in« 
uhr  geringe^  dia  Liehtwellen  nnhedentend  affieiwaidf,  aiif  keinn 
Wtisa  dia  Unacho  der  Verwindlong  in  ein  Wesen  faeterogeneK 
Alt  ie)-n. 

78)  TTntcr  die  Anhänger  der  Hvpothrst-  von  der  Identität 
des  LicKu  und  der  Wärme  gehißt  vorziigUch  auch  Biot  S  ^"d 
diseer  nni£i  haiiptsächlich  genannt  werden,  weil  so  Viele,  durch 
Sana  Antoxitit  .geleilet »  ihm  hierin  gefolgt  sind.  £a  würde 
ftulliie^^  seyn»  im  Euuehien  nadnuweiseny  wie  «r  die  Ter- 
iduedepan  findieinnngen  de»  Lichts  nnd  der  Winae  nnt  daa*> 
icr  Hvpothese  in  Einklang  zu  bringen  sucht,  und  es  genügt 
rieimehr  nur  nachzuweisen,  dofs  er  wirklich  beide  dem  Wesen 


1  Tratitf  da  Pijalqae.  T.  IV«     61f  a*  a*  t>  a«  O. 
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naoli  für  idcntiscli  hKlt,  indem  das  I.idit  zur  Warme  werden 
soll,  wenn  seine  grofse  Geschwindigkeit  zur  langsameren  Be-  ! 
wegung  oder  zur  Ruhe  übefgeht^.  Man  darf  hierbei  nicht 
übersehen,  dafs  Biot  m  dieser  Hypothese  ma£  gewisse  Weis«  i 
gezwongeti  wur;  deim  da  er  das  Licht  als  matoiellas  Wesen 
Ton  der  Sonne  aosgeken  und  auf  der  Erde  anlangen  Hefs,  so 
mufste  er  nothweiidig,  van  die  Wfcmeerregung  im  Brennpnncla 
7.11  erklären,  entweder  die  oben  (§.  73)  bereits  als  naturwidrig 
dargestellte  Hypothese  von  eigentliiimlichcn ,  die  Liclitütraliieri 
begleitenden,  Wärmestiahlen  annehmen^  oder  eine  Verwandlung 
des  Lichts  in  Wärme  sugestehn* 

Es  Heften  sich  noph  vrmt  mehiere  Gelehrte  anfühsoi  y  dl^ 
durch  die  Aehnlichkeit  beider  PhSnonene,  der  LichtsCraMmig 
und  der  Wärmestrahlung,  veranlafst  wurden,  eine  Identität  bei- 
der Potenzen  aniunelimen ,  wenn  sie  auch  Bedenken  trugen, 
diese  An^icht  bestimmt  auszusprechen-  inzwischen  wollen  wir 
unter  diesen  doch  Leslib^  nennen |  weldier  noch  obendieia 
viel  über  Wänne  geschrieben  hat. 

79)  IMit  der  Hypothese  einer  Gtöchheit  der  WUnae  und 
des  lichts  ist  eine  andere  gleichsara  nodvwendig  veihsnden, 
die  wir  hier  näher  prüfen  wollen,  um  so  mehr,  da  sie  schon 
früher  gelegentlich  er\vähnt  werden  miifste.  Wird  das  Licht 
in  Wärme  verwandelt,  auf  welche  Weise  dieses  auch  gcscIie— 
hen  mag,  so  mofs  nothwendig  die  Wärme  durch  das  unauf^ 
htfrlich  zur  Erde  gelangende  Licht  bedeutend  und  weit  stiiker 
▼ennehrt  weiden,  als  sich  mit  der  Erfahrung  yereimgen  lIlGit. 
Üm  dieser  Sdiwierigkeit  auszuweichen,  nahm  man  cur  sogenann- 
ten Strahlung"  seine  Zuflucht,  die  man  die  irdische  nannte,  wo— 
Bei  Täuschungen  nm  so  weniger  zu  vemiriden  \v;iirn  ,  fe  jE^e— 
wisser  und  ohne  Widerrede  es  eine  IFärtiustrahlung  giebt. 
Letztere  einluh  aufgefafst  besteht  darin,  da£i  die  in  irgend 
einem  KUiper  aufgehäufte  stiAere  Wärme  an  einen  nündar 
fltaik  erwännten  Kdiper,  ohne  Zwisehenmittei  tmd  onnittdbam 

1  La  IraamiltiiefB  ples  aboedante  ä  merare,  qua  le  tajoantme«^ 
eoleriS^ae  t'approcha  da  T^t  da  laaudi«»  •avbie  Jadi^utr  la  progtd« 
d'on  alpine  ph^aom^aa  qui,  daas  aea  modificatioaa  ditana«  agit  «ur 
neos  iadjalevaa^  conuna  li  las  ^aiaaatioDS  caloriliqaes  B'^tclent  qu^ 
de  Ja  lamMra  obseare,  et  la  lami^r«  da  ealariqea  kmiaeaa. 

f  laqaiqr  lato  Ae  mIw«  of  Beat.  1801.  KUloa.  Tkaas.  18I6L 
F*  L  prop*  401 
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C»>r[ihmng   beiiler  Körper,  übergeht.    Man  «^laiihf«  sich  ]uer- 
«krch  barechtigt«  anzunehmen,   dafs  die  aui;  der  Erdoberfläche 
^rzengte,  anis  dem  Ldchte  entstandene  Wanne  nech  eintzctender 
DenkcDint  wieder  zum  leennHiminelmQmesaTäcUKfllun*  Wo 
fk  dort  bleibe,  ob  sie  sieh  im  Wehenmume  ceistreoe  ond  die- 
sen       «md  nach  erwSmie,  diese*  nicht  blofe  natöilidke,  son- 
dern woiil  nothwendii^e  l''ra^e  blieb  unbeantwortet;  blof*  BiOT 
deutet  hciluufi^   an ,    die  Wärme  inö;^e  wohl  auf  irgend  eine 
allbekannte  Weise "  der  3oaa«  wieder  zm^tromen  und  so  ab- 
neebselnd  swisoiieQ  Senne  und  Erde  kreisen«    Autoritäten  fiu 
diese  UeinnDg  emofiihren  twötde  annöthige  Weitläuftigkeit 
▼erankasen ,  die  tun  so  mehr  vermieden  werden  kanSf  da  wohl 
luf  Xidseret  wenigen  Ausnahmen  alle  Physiker  diese  sogenannte 
inif5c/ie  AV'tirmcstriilihinij  annelimcu  und   in  der  durcli  Wklls^ 

KJ 

^u{\;e.steLltcn  Theorie  des  Thauens  ein»'  sciKine  Anweuflun;:  und 
Bestäubung  derselben  finden.     j^weckmaisiger  wixd  es  seyn> 
die  Thatsache»  wie  sie  allein  vorstellbar  aeyn  kann  und  notli- 
vmdig  seyn  mn&y   dentlioh  im  Einzelnen  a«  *  entwi«keln> 
faeptaarhhch  nm  den  unbestimmlen  Anadmek  SinMutg  von 
dkr  magisch  witken^en  Achtung  sn  entkleiden ,  die  ihm  zn 
Thnl  geworden  ist  un  l   tlic  gewifs  iu  dem  umgebenden  Dun- 
kel Vifdc  zu  Anhanjierii  der  Theorie  ^emacJit  hat,    von  denen 
fedocii  keiner,  &0  viel  mir  bekannt,  j>ich  )euials  au  einer  Ana» 
lyse  der  'i'/iatsache  vcrsUmkn  hat.    Aulserdem  ist  et  nothwendi|^  - 
tejcnigen  Appaiat  hier  an  heschieibeny  dessen  man  sich  vor-« 
ngywdse  mar  Wafamehmnng '  dieser  Strahlung  bediente. 

80)  Die  ganze  HypotJiese ,  den  Uebergang  de»  Lichts  zur 
Winne  und  che  Strahliuig  der  letztern  betreffend,  wird  stets 
mrknrz  angegeben.  Das  Lichta  namentlich  da^  derSonnenstrah—' 
Vn,  cnengt  Warme.  Dieses  ist  Thatsache,  die  nicht  wider- 
sprochen werden  kann.  Hiemach  ist  di^  Wärme  eimna}  vor- 
handen und  sie  niiifste  ohne  ÜnttiLils  zunehmen,  allein  sie 
»trah/e  wieder  zurück  und  zwar  vorzugsweise  gegen  den  iiei- 
lefü  Jüniinc/,  wobei  diejenigen  Bedingungen  und  Modi£icatio-> 
Am  statt  finden,  die  im  Artikel  Thäu  bereits  erwähnt  worden 
<ind  nnd  welche  hier  zn  wiedediolen  nicht  n(^thig  scheint*  Da* 
U  vird  stÜbcfaweigend  voransgesetst,  daCi.die  Quantitäten  des 
■mmahlende»  Wännestofis,  einige  Schwankungen  nicht  ge- 

1  8.  Art.  TKtm,  Bd.  IX.  8.  687. 
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leefcnet,  welche  die  [anglelclMQ  W«dbiel  gritC^entiHitsa  Q4«r Ult» 
«nieliwir  Jalis»  iahmseiteii  bedungen  i  skl^  ittets  ikt 
GUochge  wicht  iudtiBDi  obgleiGh  c»  mit  grobm  Schwieugkeittn 
mbondea  ieyn  dürfte  ^  den  oft  so  enonnen  Unterschied  d^er 

intensivsten  und  geringsten  Kalle  der  Winter  und  Wärm« 
der  Sommer  an  den  namiicliea  Orten  hiermit  in  KuikJang  21» 
bringen, 

Dat  Instnunent,  waddioh  d»  ftatt  findmde  StrabkiBg  dtr 

innKnm  Ton  dar  Erde  gegen  doi  hmfefini,  Himmd  oft  beiltttigt 

gefunden' wurde,  soll  von  Wollabtov  erfunden  worden  seyn^, 
welcher  damit  schon  vor  1814,    also  vor  dem  Erschtinen  des 
Werkes  von  Wklls  über  den  TJiau,   Versuche  anstellte  und 
BiOT  ^  eine  Nachricht  dsvon  mittheilte^  die  von  diesem  öffent- 
lich bdLannt  gemacht  Wurde«  Auch  Lbsub  mpofat  «nf  die  Bfw 
findimg  Ampmoh,  allem  dieier  machte  rw  eeinem  iMtmoeadta 
erst  im  Jahre  1817  Gehnuck^.  Der  Apparat,  A§thrimkop  (tob 
aUSfriQ  die  hdle  Luft  und  fHumdm       Mlie)  genannt,  besteht 
aus  einem  Hohlspiegel  mit  einem  empfmdliclien  Thermometer 
in  seinem  Brennpuncte,    den  man   gegen  den  heitern  iiimmel 
richtet,  und  wenn  dann  das  Thermometer  sinkt,  so >belmciitBt 
man  dieses  als  Folge  einer  Entfemung  der  Winne  gegen  den 
Himmel,  der  tog^antitea  irdisefafn  Stiahltmg«    Muamai*  Imt 
Flu.  ein  tragbares  Ae^oikop  angegeben«    Dieses  besteht  au  ewier 
^'Glaskugel  B  anf  einm  kkifien  httkemen  Gestelle,  welche  mir 
Hälfte  mit   Weiniieist   ettiillt  ist.    In   diese   wiiJ  das  Knde 
einer  Tiiermomtlerröhre  C  D  eingeschiiffen ,  deren  Scale  zugleicii 
aU  Säule  dient,  um  den  Holdspiegel  A  .  zu  tragen.    Im  liieun— 
p«mcte  des  letxtem  befindet  sich  die  kleine  Kugel  b  des  Luft-^ 
thermometerS)  und  sugleich  ist  er  mit  einem  Deckel  ver- 
schlossen«  den  man  wegiiimmt,  tun  die  Strahlung  zu  be* 
obachten,     Lbslib*  bat  die  anfängliche  Einrichtung  beibehält 


1   Edinburgh  Philofl«  Jeam«  N.  IX.  p.  176. 

g  Bulletin  des  ScUnces  par  la  Soe.  PhiloiB«  Nov*  Ver^i. 
loarn.  of  the  Ilojal  Jostit«  T«  III«  p. 

2J    Kdiiibargh  Philoi.  Tran..  T.  Till.  p.  484. 

4  Edioburgh  I'hil.  Jouro.  N.  XII.  p.  S56. 

5  nescriptiod  of  lustruments,  desiptied  for  extendiug  and  im- 
proving  mrleorolagical  observatiotis.  bdmUurgh  8.  LL-bcrs, 
von  BaAMUKs.  Ltipz.  Daria  ist  iiidef»  das  Aeilnioikop  nicht  ci— 
geoa  bei cluritfbau ,  wühl  aber  in  ii«aa«ir  ^icuoi»*«»'«  Auw«iauug  aar 
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Xm*,  mzwischen  ist,  wo  nicht  bei  den  friikem,  mindestens  bei  den 
ipatlirrii  Instnimeiiten  die  unterste  Kugel  mit  einer  «usa^  itrts  f>lun- 
hen  mesMiigQi^  so  umgeben,  da£s  zwii^ciien  b<$iden  ein  kleiner 
ZimchMiiKum  bleibt^   bei  andern  £xemplann  ist  die  uutei« 
Äs^,  «twm  d)0|ipelt  so  groCi  als  die  obere,  mit  «iaec  HiiUe 
Toa  l«MRWMftd  «lageben«  im  die  Stiahlni^  dctselben  «u  ver-- 
hiim.   No»it.E'  verglkii  ^  von  Nvwma»  in  LaadQH  ye»-> 
'lertiute>  Exemplar  mit  seinem  Tlicirnloimilti^iliottor,  wobei  je- 
doch liai»  Uebcr^cwicht  sehr  auf   die  Seite  des  letztem  InÄtru— 
mcnles  ficU     Hiernach  ist  die  Scale  des  Aetkrio^ku^»,'»  tausend— 
ibaÜi^^    es  U»ieo  sich  dabei  noch  halbe  Grade  fug  lieh  seh»- 
Xsma,  und  diese  entsprechen  0>05  .Gmd  de»  Centesiinaltlienno- 
jveim.    Wild  ld«r  IMul  §ei»fiiict,  $q  steigt,  die  flüssi^t 
leidu  a»n  30  bb  40  Gi»d*  der  tsmeadtbeiligeli  Seele,  je  mt- 
Ut  günetigtD  UmstüQdesi  wohl  bis  SO  Gisde^«   Dennqob  wer 
NoBiLi's  l^hermoimiltiplicatoE^  so  viel  empfindlicher,    dafs  er, 
mit  seinem  >j>ie<^cl   gegen  den  iieiterii  Hiuunel  ijerichtet,  sOr- 
«jlf  it  Ii  eine  Ablenkung  der  Nadel  um  120  Grade  {^ab  ,  Nvorauf 
dnun  die  Nadel  nahe  bei  90",   ah>o  dem  Maximum .  der  Ablen- 
kung, ftlelue  Uieb*   lieim  Richten  beider  Instrumente  gegen,  eiae 
WmTmc^nelle,  die  eÜlmtfig  eb^^hm»  bam  das  Aethmskop  sum 
Stillslande»  wäbmd  .die  Nadd  dus  Theyalgiwnllafflir^ioni  »och 
Aofen  voa  2S*  bis  30*  d««h]iie£,  Vosber  cKg«b  die  Mkmib^ 

■ 

Keeataißi',  ProAief,  Aoweo^enf  «ad  TerferHgeiil  eller  Artee  ^er* 
meeietcr,  BeroaeCer,  lfj|proflieter,''^r6«i»to,'- 'iUtemlilery  H^dfO* 
mettrtt.a»w.  tm  AaB,  IMI.  &  8^  1t» 

1  Br  bedieal  iM  liaae  det)ae>gea  mää9ft  OHfateatfaUheraioae» 
ttr,  velebee  Bd.  II.  8*  SS9  beaebrieben  and  Fig*  VS^  feieipbaet  wet- 
dMiisU 

t  Aatölosfa  d&  Virenaa  ?ogger»de»^e  Aaa.  XXVII.  456. 

S  IKa  Badeelioa  Ist  Itieht,  da  |0  Grade  die  Aatbriotkova  apf 
1  Gf«d  4tr  CealMiaialicale  ha«  Ob  et  aber  unlieb  sey ein«  «ii. 
Ut  allen  Uagatinden  sieh  |;l«fiebbl6ibeade  Gorrespeadeäa  awiicben  den 

Gaadeii  des  A«t}irioft]tjope  und  elaet  geaauea  Thermometers  sa  erhal. 
tea,  adofs  ieb  aacb  meioen  Versnclieo  mit  Letlie'&chen  DißerentiaU 
tbennMialeni  besweifeln;  ein  Aethrioskop  habe  ich  nie  gehraucht. 
Uebrigeos  kÖAOte  nto  tutt  dcsttn  sich  aaoh  rüglich  ^e-wnhnlichar 
Thermometer  bedienen  .  die  sich  für  die  hierxu  erforderliclieii  Tcrn- 
per.-^turcn  fu^iich  bo  rcxii-rü'^eu  iii»«eDy  dafs  huui  sa  iboeu  uoch  halbe 
Zehnici^rade  unterscheiden  kunti. 

4  ^.  Act.  TkerffWßutir^  fid.  IX  8.  m  .  .  ^ 
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tmgt  ^       AUoniEang  toq       wftg*ft1ir  1  Ond«  tai  «Im 

Ablenkung  Ton  44*  vngafidur  0^  Gnd  6m  Afllliriotkops 
gehörte,  womit  die  tmglmibtidi«  Bwpflnd]ialik«k  des 

Instrumentes  gcnÜj^end  lien'or;:jcht.     Bedient  man  sich      pr  des 
K.unstgnirt  s  ,  iiie  leitenden  Dralite  lunzukehren,  wenn  ciie  Na- 
del eine  gewisse  Bntfemuag  vom  NuÜpuncte  angenommen  ha^ 
td  geht  sie  dann  nach  der  andern  Seite,  tnid  die  EmpfindÜeiif* 
-   k«it  des  Appnttes  wird  dadinnh  wdoppelt»  so  dils  nwn  nadk 
MoBiKi  wohl  in  Stande  iBt,  den  flOCXMeo  Tlinl  eines  Gmdei 
der  aelitzigtlieiligen  Scale  \rahnmnehmen.    McLi.on^  bedient» 
sicli  gleichfalls  seines  TJiermomultiplicators  zu  SuaJilun^ver- 
siichen  ,  und  sah  die  Magnetitadel  augenblicklich  auf  Ivaite  zei-- 
gen  9  wenn  er  sich  jenes  feinem  Instrumentes  statt  des-  Thtae^ 
mom^eis  bei  dem  Versudie  bedteato«    IiUEwitdien  'gai%t  «• 
'tehoQ  I  die  Säule  bloDi  •«£  «ine  Fciutevb«nk  la  ^teilen  und  Am 
.Reflector  gegen  den  Himmelsndni  mi  nehtien,  nm  dU  «af  Kuh« 
deutende  Abw^ohung  der  Bftagnelnadel  wahrzunehmen^  nnd  zwax 
eine  desto  stnrkcre,  je  ruhiger  die  Luit  und  je  freier  von  Düw— 
stcn  äic  ist.    K.ommen  Wolken  in  diejenige  Gegend  des  Him- 
mels, geg^n  welche  die  Axe  des  Refleotox»  geachtet  ist,  lo 
nähert  eieb  die  Nadel  fofiokt  deA  NnllpoaMe  imder«  0ieM 
Venuoh«  McLkOtfi's,  wanaoh  ei 'der  Yartioalen  Stellimg  de» 
Aetlirieskops  niobt  bedarf »  fbndeiH'  vnr  ' einer  lUefatiing  gcgea 
den  Himmel,    um  Strahlungsphanomenc  wahrzunehmen,  sind 
unter  Voraussetzung  der  /.uvcrlasbigkeit  der  erhaltenen  Resultate 
und   der  Abwc&cniiei|  anderweitig    bedingender  .Einflübse  am 
meisten  für  eine  Strahlung  enttdaftitbnd;. dennoch  aber  eifofdest 
dia  Wi6bti|kieit        SnU  diM  ttam§^  Btüban^  des  gensm 
Prsblemt*   "         .  • 

8f)  Wie  groft  und  aOgemeiB  andi  der  Beilall  «eyn  nu^ 
mtmtt  die  dnreh'  Wiet&s  stir  Erklärung  der  Phänomene  des 

'Lumens  aufgestellte  Hypoth^e  Ton  einer  Strabinng  deranF  der 

Erdoberfläche  durch  die  .Snnuens! tahUa  erzeugten  AVarmc  gogt-n 
den  heitern  Himmel  auigenommcn  worden  ist,  so  lassen  sicla 
doch  die  sehr  gewichtigen  und  nach,  meiner  Ansicht  un widerleg-^ 
lichdi  Argumente  gegen  dieselbe  bei  ttoparteüseher  und  griin^ 
Bebel'  FkOfung  dnrahans  idcfat  veikenneir;  idi'  habe  mich  dab«r 


1  L'lMtimt        H.  89.  Poggendorff*«  Axm^  XXXf.  «70. 
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teboa  früh«  Gegner  dcnelbeii  bduamtV  tduAe  imi 
jslst  St  SmIm  «bmcoMds  titwm  aMliar  %n  bdeacfatmi«  Znvö'r- 

derst  darf  nicht  übersclin  werden,  dals  m.m  ;uiL  einige  That— 
Sachen  gestützt  diese  StiaJiiiing  wie  cnn-  tjua/itas  occuUa  liih— 
gHtflUt  hat,  ^  oime  die  Aetiologie  derselben  nachzuweisen  und 
IM  mit  dem  tündgign  geaammten  Verhalten  der  Wänae  in  £iii* 
Ung  SB  Wagoi«  &Eisürt  «ine  soldie  Sti^img,  so  mnb  sio 
dkBBb  irgend  cue  Un«olie  «mtugt  weidm,  ,iiiid  diese  Uneohe 
mTs  entwedor  im  WesM  der  Wftnne  selbst,  odisr  in  d«r  Erde, 
welche  die  erhaltene  Wärme  wieder  ZTirückiLüi'i>t,  oder  im  lee- 
ren Himmelsraume,  welcher  sie  anzieht,  oder  cndlioh  in  der 
'vemiaten  Wiikung  einiger  von  diesen  gegründet,  seyn^«  Wird 
^eich  in  der  Theorie  des  Thauens  das  durchans  nstnrwidrige 
V«fanicen  der  Eide  sa  hingestelit,  eis  ob  sie  die  enfgenommen» 
Winne  imeder  Ten  sich  stiefse  und  gleidize&tig  den  dadurch 
Blengel  dadk  Anfitalmie  vtm  Wasserdämpfien  ^eder 
la  coinpemiren  suchte,  so  kann  doch  ein  solcher  innerer  Wi- 
derspruch unmöglich  bei  naiierer  Prüfung  als  statlliaft  gelten^ 
In  dem  Räume,  wohin  man  die  Wanne  ■  entweichen  hU'st,  kann 
die  Unache  immtf glich  liegen,  deen  nidit  sn -gedenken ^  dafii 
^  Grenze  oder  der  eigentliche  OxCy  wohin  die  Wäime  ent- 
-wcidien  soU,  gat  nicht  bestimmt  angegeben  wird|  mithin  jeder 
Anlialtpunct  für  die  Unteisnehung  fehlt,  ob  daselbst  eine  sol- 
che anziehende  Ki^ii  vorhanden  seyn  kunne,  fährt  der  weitere 
\ei£olg  dieser  H^TJothese  z\\  einer  Menge  innerer  Widersprü— 
die.  Strahlt  die  Warme  wirklieh  mit  solcher  (Geschwindigkeit» 
da^s  sie  in  etiler  Nacht  oder  wohl  gar  in  wenigen  Stunden 
Smt  die  Gienxe  der  Attnosphltre  hinaus  gelangt,  so  ist  kein 
Giond  TorhandeBf  wodurch  diese  ihre  Bewegung  aufgehoben 
%ird,  sie  inufs  sich  also  in  den  nnmefsbar  grofsen  Räumen 
z^ritrtnen,  und  während  mnn  die  AnlKinfunu  derselben  auf  der 
K/de  b^eitigt,  geräth  man  in  eine  noch  grüisere  bcJiwierigkeit 
des  /brtdaaernden  Verlustes  der  Sonne,  die  nach  Jahrtausenden 
nickt  ohne  Erfolg  bleiben  ktfimtey  wenn  man  beredmet,  was 
fir  ein  gcrii^tr  Ueil  d^  Too  der  3omie  naoh  eiOeii  Seatea 


1  la  meiaem  Frogrsnim  :  Sacra  natilitim  Divi  CaroU  Fridenci  cet* 
BeiiTiQt.  G.W.  MuNCUs.  1819.  4.  Vergh  Schweiggtc'a.  Jean«  Xk«XXJ(« 
^  IM.  Beodb^  dt  lialBriehr«.  Tb«  1*  7(H. 

t  TergL  Benmgartoer's  ZellicbrUt  Vb«  IIL  SS. 


f0S  ^^  arme« 

woaigmmitm  YiMm  wva  d«r  Btde-  aufgefangt«  wM«  DitM 
Argiiment  b«wo^  wnmthlklt  Bior  sa  än&em  ^  die  von  der 
Erde  ansge^traliltc  Wärme  möge  wolil  durch  einen  gewissen 
unbekannten  Procefs  wieder  zur  SoniiG  zurückkehren,  aüeia 
dieses  wäre  dann  immer  nur  ein  unmerklich  kJ einer  Theü  dhw 
getammten  Verlustes.  Tritt  am  Tage  eine  Wolke  -vor  4m 
Sonne,  so  heküt  der  beeefaaitleto  Theü  dev  £rd6  ecme  ahakM 
Würm«  ncfc^  «twa  olme  Venadunmg  eondem  er  TMiierft 
•ie  angmUicklich«  Wollte  neu  diosett  Verlust  ^eiehfalls 
eine  Folge  der  Strahlung  betrachten*,  nuil'.stc  die  \Vulke  am 
Ta<j;e  das  Gegentheil  bewirken,  als  bei  Naclit,  denn  \vabrcncl 
der  Nacht  hindert  sie  die  Strahlung  und  hebt  &ie  gwx  aui, 
tmd  nähme  mau ,  um  dieser  SokmecifkeU  zu  entgehen ,  4imm 
andere  Ufsacke  dieses  Vedustet,  etwa  -  das  AufiteigeQ  der  oi>«- 
idtsten  Luft  «nd  der  Dämple,  an,  so  liefs«  Jtoh  diiea  Umoba 
ineh  fiir  die  näditlkhe  AhküUung  in  Anspnidi  nehjaen. 

82)  Hiernach  kann  also  die  Ursache  der  nächtlichen  Strahn* 
Iiing  nicht  in  der  Erde  liegen,  denn  diese  nimmt  Tielmehr^ 
fibeieinstimmend  mit  dem  Verhalten  .aller  K(5rper  fibexliaiipti  dl« 
ihr  dargebotene  Wärme  in  Folge  der  allgemeinen  Anxiehnnga^ 
krftft  der  Materie  anf  und  bindet  sie,  Icann  sie  daher  nnm^g— 
lieh  in  einem  solclien  Grade  wieder  von  sich  stofscn ,  dafs  sie 
dadurch  rjlcichzfilig  die  an  die  WasserdainpfV  gebundene  be- 
gierig Wieder  anziehn  sollte,  mindestens  ist  nirgends  nachge- 
wiesen worden,  ob  und  wie  eie  durch  das  Licht  und  dessen 
Abwesenheit  biercu  disponirt  werden  kOnnte.  Ih  den  Hini^ 
^  melsrKnmen  darf  diese  Ursache  gleifibfalls  nicht  geSneht '  wer- 
den ,  denn  man  kann  unmöglich  einem  unbekannten'' Leeren 
eine  solche  Kraft  beilegen,  und  sie  mJifsfe  daher  in  der  Wär- 
me selbst  vermöge  deren  eigenthümlicher  BeschidFenheit  liegeii, 

I  ' 

1  Hiera«  scheint  Bovt•nM^üI.T,  ela  «Ifriger  AnhSager  dieser 
Sirahlangfbypotliese ,  geneigt.  Er  'ers&hjt  in  Aon/  de  Ghim.  et  Phyn» 
T«  LVtl.  p.  IIS,,  dafs  za  Guaillabamba  In  Qalto  aof  d«m  sandrge^i 
und  lieeblieg«todeA  Koden  die  Wärme  am  Tage  ond  dte  Kilte  bilt 

Nacht  io  stark  sey,  weil  ea  Tür  die  Strahlung  so  göaalif  liege.  MTenn 
hei  Tage  die  Httse  nneriraglich  ley  und  eine  Wolke  Tor  die  Soitn^' 
trete,  lo  entstehe  plötslich  eine  e^nphodliche  KaKe  (uil  fVoid  assez 
▼if).  Ei  klin/;t  dieses  f«*t,  all  nehme  die  Wvirm*»  Arn  AtigenUliol^ 
dT  Nichtbencfuting  durch  die  Sonne  wahr^  um  aofort  wieder  in  dein 
Uimmeiuauiu  su  eaiweiahin*  ^  •*  . 
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der  Hypothese  im  AUgemeiikCti  "VomisgesetKt  wird,  es  sey  ein 
L.inz  eigentlicher  /.uumcIis  von  Warme  vorlkuntlen  ,  indem  diese 
entweder  von  der  Öüiiue  aus  tifr  j^rJe  zustr^ime,  oder  das  von 
jßutm  Uiinmelskörper  ausgeftendete  Licht  in  Warme  vemandelt 
wnde;  aber  beide  Hypotfaewn  önd  am  den  angegebenen  Grün-- 
dm  nnsniässig.     Von  tinveikennbarer  Wichtigkeit  iit  indafa 
6n  Axg^unent,  wenn  sm  Mgt|  das  Phinomcn  der  Erwüimiing 
der  Erde  dim^  die  Sonnenstiahlen  am  Tage  tmd  ihrer  Ahkiih- 
lung  während  der  Nacht  sey  dnmal  Todianden,  die  ExL»tens 
einer  Wärmestr-ililun^  uLcr  lasse  sich  uu  lit  in  Abrede  stelleni 
und  die  iLide  müsse  d.dier  ebenso  gut,    als  jeder  andere  Küm- 
per,  Warme  ausstralilen ,  und  zwar  gegen  die  sie  umgebende 
kältere  HiiUe ;  die  Ursache  hiervon  liege  in  der  eigenthümli^ 
dwtt  Boechaffieahcit  der  Wütmei  der  wir,  wenn  auoh  ohn« 
aabei»  Naohwebnng  des  eigentliohen  Grundes «  die  Eigenaohaft 
dci  Strahlung  in  GemMlsheit  unzweifelhafter  Erfahrungen  bei- 
legen müfsten.  ^ 

Da5  Gewicht  dieses  Ar«:;umcntes  lafst  sich  keinen  Anisen— 
blick  in  Airrede  aullen,  jedoch  darf  eben  in  Bezieliung  aul  d»»» 
Thatsachiiche  Folgendes  nicht  übejcsehn  werden.    E.uerst  strahlt 
aUerdingji  jeder  wärmere  K(toper  seinen  Ueberscliufs  gegen  käl- 
tete ans,  nnd  dieStnddnng  geht  auch  wirklich  durch  den  lee* 
ten  Bamtty  wie  wir  voiläufig  zugeben  wollen  ^  za  Kdrpem  20 
verfiä'ltn ilsmä faig  geringem  Abstände  iiberi  das  Stattfinden  einef 
Strahlung  gegen  den  unbtgr9n%t§n  htren  Raum  ist  aber  durch 
keine  Erfahning,   auTser  die  bei  der  Erde  selbst  statt  fbidcnde, 
gegeben,    die  daher   nicht  durch  sich  selbst  bewiesen  werden 
kann«    Zweitens  aber  gewahren  wir  allerdings,  daTs  die  War* 
me  eines  heüjem  Kitipera  gegen  einen  kaltem  strahlt,  allein 
es  ist  kein  Phänomen  gegeben  worden,  dafs  ein  wärmerer  Körpei 
sane  Stahlen  dnxch  ein  noch  wärmeres  Medium  dem  kaltem 
Körper  oder  gir  einem  wärmdosen  Medium  zusendet,  wie  man 
bei  der  Erde  annimmt ,    deren  Wärmestrahlen  die  jnchr  er- 
wärmteji  naciisten  Luftscliicliten  datcluiiingen  und  deni  Wöhvrn 
absohlt  oder  seiir  kalten  liaume  zueilt-n  sollen.     Eine  solclie, 
allen  andern  Thatsachen ,   wie  man  sie  bisher  aufgei'afst  hat, 
schlechthin  widerstreitende  Hypothese  ^u£s,  man   dalier  ent- 
weder ubeihanpt  anfgeb^  odei(  einen  genügenden  Erklärungs- 
§mi,  dieses  gäosiicii  abweichenden  Veiiialtens  anfsucKen*  Ehe 
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dieses  aber  mit  einiger  Sichearlunt  getolichn  kann ,  müssen  zu— 

erst  die  Gesetze  der  WärmestraJiliuig,  des  I)iirchganc;e»  der 
Wärmestrahlen  durch  die  versclnedenen  Kttrper  und  das  Ver* 
li^^tfniff  derselben  s^u  den  Lichtstrsdileji  nälicr  untersucht  wer* 
den,  und  ^enx  verlasien  daher  diese  Betrachtnngiini  um  si% 
nadidem  diese«  geschehn  «cyn  wird,  wieder  azEnikmlpkn 
(§.  363)- 

83)  c)  Nach  einer  dritten  Hypothese,  welche  mclirrrc  al^ 
terc  und  auch  wohl  einige  neuere  Anhänger  zälilt,  sind  die 
Lichtstrahlen  nicht  an  sich  wann,  sondern  erregen ,  ohne  selbst 
in  W&rme  umgewandelt  zu  weiden,  mir  die  in  den  Körpern 
selbst  vorhandene,  in  einem  Zustande  der  Ruhe  oder  des  Ge* 
Inmdenscyns  befindliche  Wärme*  Um  von  den  verschiedenen 
Autoriräten  nur  einige  der  bedeutendsten  anzuführen,  erxvlihne 
ich  J«  A.  HL  Luc^.  Dieser  nimmt  an,  die  Lichtstrahlen  sfvcn 
nicht  an  sich  warm,  sondern  würden  erst  durch  ihre  Verhin— 
dungmit  dem  i'euerstoflfe  zur  Wärme  umgewandelt.  Es  ist  inzwi— 
tciiea schon  oben  erwähnt  worden,  dafs  seine,  auf  lauter 

unbegründete  Hypothesen  gestützte  Theorie  eine  genauere  Prä— 
fung  nicht  verdient«  Auch  pLAUGnoDst*  halt  die  Sonnen- 
'  strahlen  an  sich  nicht  föi  warm ,  sondern  nur  fiit  MTärme  ei^ 
regend.  Am  wichtigsten  ist  wohl  die  Hypothese,  welche  C. 
W.  ^lAKSCjr.vt-L  V.  JjiLULi'i5TEi\- ^  Jiiüiübci  aulgrstcllt  ]iat.  Die- 
ser (iitlehntc  au.4  scinon  astronojnischen  F()r.>chnn^pn  eine  in 
sicii  zicmiicU  consec^uente  Hypothese  über  das  Wesen  des  Lichts 
tmd  der  Wärme«  Beide  sind  nach  ihm  eigenthü'mliche  materielle 
Stoffe,  von  denen  das  Licht  eich  stets  im  Welträume  bewegt, 
die  Wärme  aber  durch  eine  Art  von  Anziehung  mit  den  Wdll» 
kttrpem  in  Verbindung  bleibt.  So  ist  die  Warme  unserer  Erde 
an  diese  gebunden  und  erhebt  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Halle  über  ihre  Oberllhche.  Das  Licht  entbind«^t  die  Warm« 
auf  unserer  Erde,  eutlcrnt  sich  aber  der  Schnelligkeit  seiner 
Bewegung  gemäss  augenblicklich  wieder  und  läfst  die  Wärme 
an  manchen  Orten  stark  angehäuft  zurück.  Diesem  gemälh 
zeigt  sich  sn  jedem  Orte  eine  tägliche  und  jährliche-  Ebbe  und 
Fluth  des  Wärmestoffs,  jene  in  Folge  dei  täglichen  Axendre-* 


1    Lcttrcs  pliyMqjies  et  mor.  T.  V,  L.  142. 

S    Journ.  de  Fhys.  T.  LXXXVll.  p.  t>70. 

8  V.  Zach  moaatUchs  Corxespoiidtiu.  Th.  X2L  8.  ÖU. 


Digitized  by  Google 


Dorch  die  Sonne.  TJbeorie.  169 

Itnng,  diese  des  jähriiclien  Umlaufs  der  Erde  um  die  Sonne« 
Ao&erdcm  kdnnen  manche  sich  zeigende  Vcryckiedenheiten  der 
Temperatur  tos  ^em  chemisclieti  Verhalten  der  Wime  gegtn 
£e  Aliu^l^Iiiie  nnd  gagtn  irdiselra  Kdrper  erUXit  werdni* 
Auf  Slmllelie  Weise,  als  unsere  Eide,  Tobalten  SMh  auch  aiH» 
der«  Weltkfirper,  and  wir-kffnnen  daher  nicht  si^etsen,  dafs 
die  der  Sonne  nähern  oder  ciitienitcrn  eine  diesem  Abstände 
proportionale  gröfsere  oder  geringere  Wanne  haben. 

Diese  Hypothese  ist  von  den  Ph)rsikem  kaum  überhaupt  be« 
achtet  worden  und  deimoch  hat  sie  allerdings  viel  fUr  sich ;  sie 
wmndetciiieHengeTonSchwiehgkeiteQ,  die  einte  jeden  «»dem 
entgegenstduii  und  w^te  man  «neh  anstehn,  sie  thalsKohlieh 
Inr  genugsam  begrandet  so  betnudnenf  so  durfte  es  doch  nichts 
ireniger  als  leicht  seyn ,  sie  genügend  als  mit  der  Erfahrung  im 
Widerspruch  stehend  zu  widerlegen.  Auf  jeden  Fall  ist  der  Satz, 
däds  die  eigenthüniiiche  Beschaffenheit  der  Himmelskörper  ihre 
Temperatur  bedinge,  welcher  damals  nooh  mehr  den  Beiz  der 
lienbeit  hatlei  skber  «ehe  wähl  begröndd^  nnd  was  man  hie»- 
6ber,  UaGi  «aa  den  Ent&mmigen  entnommen,  infimteUaa 
ffle^,  gehlfit  i^intHch  in  das  Gebiet  nnermeseMr  und  aaei^> 
wäfliMrer  Hypa«beeen.  Wir  müssen  aoeh  diese  Theorie  spür» 
tei  noch  in  den  Kreis  der  naiiern  Untersuchungen  ziehn« 

$4)  l'iüher  war  ioh  s^bst  entschiedener  ABhäsg«r  der  eben 
iSnriihaten  Hypothese ,  nnd  ieh  gestehe,  dals  ich  noch  jetst 
sinschen  dieser  nnd  einer  andern,  demuKohst  «a  erwühnendcn 
•eh wanke,  sofern  man  überhaupt  bei  einer  allseitig  so  sdiwio« 
i^en  nnd  dunklen  Aufgabe  wagen  darf,  sich  su  irgend  einer 
Theorie  zu  bekennen.     Hierzu  bewog  mich  insbesondere  din 

o 

lafj?e  Zeit  ühfrsehenes ,    alierdiiijzs  höchst  merkwiirdincs  Phä— 
nomen,   welches  ich  mir  erlaubt  habe  durch  den  Ausdruck* 
lüTi&ow's  ProbUm  zu  bezeichnen,  weil  dieser  bf^rühmte  Astro- 
nom dmeihe  bei  der  Versammlmig  der  NatinfoiBelier  und  Aente 
SB  Hunberg  meist  einer  nShem  Diseuseion  unterwarft  Die 
An^ihe  ist  einfaoh  keine  andere,  als  so  erUSren,  wie  es  zn- 
gehe,  dafs  die  Spinnefädcn  im  locus  der  stärksten  Refractoren 
dtirch  das  stärkste,  concentrirteste  Sonnenlicht   niclu  zerstürt 
Weiden.     «Schon  icuhei  waien  Physiker  auf  diese  aoffallende 


1  Baemgartnet^a  2eittcbr.  Tb«  IT.  8>  55«  PoggendoriTs  Aan« 
XXVä  467. 
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Thatsacfie  anfmerksnin  geworden,  unter  denrn  Mahat  ^  de? 
erste  S(  vn  dürke ,  «ieiin  er  fand  bei  seinen  Versuchen  mit  denk 
Mikroskop  I  dafs  sckr  kleine  Körper  im  iocu$  n^ht  warm 
wmdien  t  vnd  folgerte.  Jiiennit)  dafii  die  Soiuiciiftiftiiflk  an  sidi 
wttfat  wurm  seyn  kUtuiten,  sondem  nur  «nt  den  getioffenea 
SHipm  Wime  «ntviokeltm«  Audi  >•  Tsentmii vAirsn ' 
wakim  dit  geringe  Wärmterregung  yrahr,  welch»  Mine  grofsen 
Brennlinsen  in  sehr  feinen  Drähten  erzeugten.  Als  v.  Lit— 
thow  die  L(Jsun*j  dieses  Problems  in  Anregung  gebracht  hatte, 
>  erfuhr  ich  durch  Mull,  dafs  Wollastoit  und  Ahaqo  sich 
hierüber  unlerhalten  hätten,  ihre  Erklänmg  aber  war  seinem 
Gcdltoktnilii  «ntfaUen,  jedoch  eiiiklt  i«h  diesaibe  ^itor  duiek 
CRpiltti»  Katks,  weWIwr  lU  Tdn  Wollasto«  criialm  kattai 
HknuMih  ioli  y^n  Kairper  im  Vtdiiltnib  Miner  Mmm  YPttmm . 
•nfiithmen,  eher  im  VeriitikiiUs  seiner  OberflÜche  tnnetnlileQ« 
Ein  Spinnenladen  ist  als  ein  Cylinder  zu  betrachten,  nrul  so- 
fern bei  Cyhndern  von  gleicher  Länge  sich  die  OberiUclie  zur 
Masse  wie  2r:r^  verhält,  mithin  die  Masse  im  quadratischen, 
die  Oberfläche  aber  im  einliehen  Verhältnisse  «bnimmt,  so  lii£st 
siek  eine  Abnekaie  denken,  wobei  die  hlmm  gegwi  die  Oberi* 
flie6e  eine  Teieehwindende  GtQllie  wird,  wie  bei  -enien  8piii>* 
«nen&iden,  deisen  WMnneitrikkng  der  ObeHlKalie  proporlioneli 
daher  tiberwiegend  grofs  gegen  die  der  Masse  proportionale 
Aufnahme  der  Wärme  seyn  mufs,  so  düf«,  derselbe  zu  viel 
W^uao  «u«st(«diUy  ais  dal's  m  im  Focue.  senCdirt  werden 
kulante. 

85}  Geinaa  genommen  leufiktet  mir  dieM  Etklämng  nieht 
ein;  denn  der  gpinnenfaden  mX  enflimglioii  kelt«  die.  WimM^ 
itndden  der  Some  weiden  ihm  eiet  ing^fnkiti  ehe  leine  Tcmk» 
peratur  snnimlKti'  lie  wetden  vah  der  ObeHlMehe  enfgenonunca 

•  und  zwar  dieser  proportional;  diese  Aufhabnie  gekt  aber  de^ 
Ausstrahlung  iiotiiwendig  voraus,  und  wenn  letztere  stark  4»eyn 
soll,  nuifs  auch  erstere  im  gleichen  VerJirtiinila  »tark  i>eyn,  mit— 
Jun  immer  eine  Zerstörung  durch  erhöhte  Temperatur  statt  fio-^ 
den.  KaWI  gestand  die  Gültigkeit  dieser  Argnniealation  sib, 
wie  ntiht  minder  enoh  .die  Folgemngt  deb  eUi  gkfehie  Ver^ 
Kaken  bei  andern  WiimeqnelkCi  gkiokfella  «teil  faden.  mfisM« 

1    DtfcooTertes  lar  le  feil»  r^lectridttf  et  la  lueu^re«  See.  öd.  Per* 

1779.  8. 

%  Acta  Eiuü.  Lips.  1691.  p.  517.  1697.  p.  41^. 
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Es  lafst  «Seh  aber  leicht  zeigen,   dafs  ein  Spiunenfaden  in  der 
oiutzten  Luit  über  einer  ^\  <  ingeistiampe  da  zerstört  wird,  VO 
mm  ohne  Nachtheil  die  aui  die  Hand  wirkende  Hitse  erlngM 
hmm    Zar  nähern  Prüfung  ^les  Thatiäohlichgn  {«(«ttt  ich 
BiKittliaie  -von  7  2oU  Duiehmeatev  und  27      Bittimw«ite  im' 
«HMD  Mhinaleit  Hof  und  befestigte  »ie  ubdr  emer  auf  einem 
Sttfrr  bewvglidien  Regel,  welche  eine  Drehung  nach  der  Sonne 
gestattete;    am  a.ndem  Ende  war  eine  Gabel  von  Draht  auf<»e- 
ri  litet,  zwischen  welche,  f^cnau  jin  Brennraume,  die  zu  prii» 
ita^Q.  Substanz  befestigt  oder  gehahen  wxirde«    Zu  den  Vei9a>- 
chen  wählte  ich  wolkenfreien  Uimmel  nm  Mittag  im  Sommm 
ii^U  and  ediidt  folgeode  JUsnltilB.    Feinite»  Blattgold  gab 
CBflD  BDCrtri^IkiMn  dms,  blieb  aber  imV;pEftehrt  oder  echnimpfte 
iMumnen;  Letrtem  erfolgte  >eiBhttsiIber  sogleich.  Ein  schwär- 
ats  Pferdehaar  Terbrannte  sofort,  ein  weiTses  schwieriger,  meli- 
rere  vereint  augenblicldich.    Menschenhaare  verbrannten  nur  zu- 
weilen ;  ein  Spinnengewebe  blieb  Stunden  lang  unversehrt,  olh* 
giekh  veiCieft  Papier  in  1,5  Zoll  Entfernung  vor  er? er  hinter 
demselben  augenblicklich  verbrannte ;   englische  Metaligaae  von 
fncn  Eiacndnkfc  nud  noch  feinenn  Kiiq^eidraht  -mide  heif^ 
aehnolx  iher  nidift»  obgi^eh  wei&es  Pa^picr  bia  ft75  2.  hinter 
denelhen  yeiUtmiie^  ein  Quecksilberk^elchen  auf  Gias  lie- 
gend verdampfte,    eine  Uhrleder   wurde    gliiiiend,  massiver 
Schwefel  schmolz  und   tröpfelte  herab,    clicmische  ZiindJiolz— 
eben  eutzäaäeten  sich  augenbiickiicii ;  ein  Strom  Wasserstoff- 
|H  aoa  einem  Köhrchen  durch  den  Brennranm  geblasen  wurde 
aiflbt  entnittdeK,  jedoch  erfolg  dicaea  sogleich»  wenn  er  auf 
«Ben  HDlnapabn  geieiiet  wurde»  Fwlen  ana  SoheUadK,  die  mit 
^tm  Mikionicto  eines  Plölsl'sehen  Mikroskops  gemessen  0,0035 
tt»  0,015  Lin,  Dorchmesser  zeigten,   wurden  im  Brennpuncta 
nichi  einiaal  SO  erweicht  j   da£s  sie  sicJi  durch  ihr  eigenes  Ge- 
wicht bo;^cn,    dieses  gesdiah  aber,  wenn  sie  0|017  Lin,  dick 
waren;  bei  0,0.>9  Lin.  Dicke  rollten  sie  zn  kleinen  Kügelchen 
«if  md  bei  Q^iäSLin»  Picke  fingen  diese  Kndpfehen  sogleich 

eines  im  Brennpunde  nicht 
aentffrtini  SpimenfSidens,  von  einer  grolsen  Winkdspinne  sum 
Balten  ihres  Netsea  gesponnen,  dessen  Zusammensetzung  ans  5 


bis  7  einzelnen  Fadclicn  bei  25r)f«»cher  Vergr«)f6eruijg  »icli 
'ienilicJi  erkennen  liels,  betrug  nur  0,0043  Lin.,  bei  ei- 
nem Menschenhaare,   welolies,  aenittirt  wurde »  Q|0215  Lin« 
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«nd  hd'  9&am  WoBailbii'jalie»  TanKMorien  Pktindra^' 0,0195 
Lin.  ' '  i 

86)  Gegen  die  aus  diesen  Versuchen  entnommeiie  Mglh* 
mngf  dafs  die  lichtstraklen  weder  in  WXxme  irenMftddt 
den,  noch  ^gene  Wärmettnhlen  mit  ach  fShren,  Viehnehr  dfii 
Wfirme  in  den  Ktfipem  blofs  erregen,  hat  sich  ein'eb«ii»o 
gelehrter  als  scharfsinniger  Kiysiker ,  Precotl*,  erklärt,  in- 
dem er  die  auibleiljcndc  Erhitzung  solcher  feintr  FHdchen  viel- 
mehr aus  einer  Abkühlung   durch   autstejgende  Luftströmung 
ableitet.   Um  von  bestimmten  Gxöfsen  nusasogehn^  ninunt  er 
die  Temperatur  des  Spinnenfadens  zu  20^  R.  an,  und  denelbv 
soll  dann  dnich  die  Lichtstrahlen  eine  Wärme  Toa  2Kf  R.  ei^ 
halten I  £e  nicht  hoher  steigt»  weil  die  mit  tQJi  Fnfs  Ge^ 
schwindigkeit  «nströmende  Lnft  von  20*  R.  ihm  ^naiih  dem 
Verhaltnisse  seiner  Masse  und  Oberlläclie  stets  so  viele  Wärmo 
entzielit,    dafs  seine  Temperatur  nie  über  30*  R.  )iin  lusgeht. 
Inzwischen  habe  ich  dieser,   wenn  gleich  auf  den  Calciü  ge<^ 
gründeten )  £rkliimng  nach  merner  Ansicht  nnwiderlegliche  Ai^ 
gnmente  entgegengesctst^»     Znetst  streitet  eine  LnftstrttBWtog 
Iron  12)5  FuTs  Geschwindigkeit  gegen  ane  WahtschebliMcSf, 
Ixt  hei  Weitem  gröfscr  als  diejenige,  woriiit  der  Rtneh  ^ofl  int 
Focus  brennenden  Körpern  aufsteigt,   und  muts  in  dem  engen 
Räume  eines  allseitig  abgeschlossenen  Rcfractors  als  ganz  un- 
möglich erscheinen,      Eine  solclie  Gesch>vindigkeit  kann  aber 
zweitens  gar  niclit  hervorgebracht  werden.     Es  wird  nämliehe 
angenommen,  dafs  ohne  Ableitung  der  Wärme  eine  Hitie  von 
000*  R,  8s  T'  entstehn  würde,  folglieh  mn  die  Ten^eraitnv— 
erhöhung  itmeiludb  der  Gxense  Ton  f  0^  k  t  sn  eihilieiiy 
T 

OB  60  Luftwedunl  in  emer  gegebenen  Zeit  erforderlich  seyea, 

woraus  dann  folgt,   dafs  FiiTs  Geschwindigkeit  der  Luft 

diesen  zur  genügenden  Abkiüihmg  erforderlichen  steten  Wech- 
sel geben,  wenn  man  die  Zeitdauer,  wahrend  \vplclicr  di«  Luft 
mit  dem  Spinnenfaden  in  Benihrdng  bleibt,  auf  (^|  See«  ^txK 
Es  ergiebt  sieh  nämlich  die  ib  dem  genannten  Zeitmnme  statt 

T 

indende  Höh«  des  Anfsteigens  der  Luft  ss  27-^>  worin  y  dnia 


1  Raumgartiier'f  ZeitsckrifL  Th»  II.  S«  154» 
t  ^eadafaibit.  Th.  ilL  8. 19« 
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Halbawstef  des  Brennraumes  =s  0,1Q5  Zoll  beseidinf^r,  r^ho  tiii 
0,1  See.  =  0,25  X  60  ZoU  und  für  1  8ec.  =  ri,5  Fuf«. 
AUcb  diese  Geschwindigkeit  kann  uomtSglich  eine  Folge  der*  < 
jdugen  Temperatnr  seyni  welche  der  Spinnenfaden  ohne  die- 
toi  LnftstTom  erhalten  würde,  also  der  angenommenen  600®, 
deno  "WflTc  diese  im  Spinnenfaden  oder  der  ihn  umg»  !>cii(lf  ii 
Lnft  ;ui  1  n  I  uur.nime  wirklich  vorliandon,  so  wiird»?  der  ^pin— 
neniaden  avi^«;iiblickllcU  ebenso  7.erstoi  t  \vprHi*n  ,  ajj»  in  der  Weit 
minder  heil'sen  Luit  über  der  l'lamme  einer  Weingei^tlanipc. 
Die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  kann  nur  durch  die 
^xkEcHe  Temperaturerhtfhnng  der  Luft  im  Focus  bedingt  wer-«- 
den,  und  beträgt  also,  ft5  X  0>00375  (t  —  t")  2f^h  für  Ccn- 
lesinlalgrade^  oder  <M)J452375  (  t  —  t']  ^  naoh  der  acht* 
sigtheihgen Scale.  Behalten  wir  die  «ngmommenen  Gröfsoi  be/, 
so  ist  in  Centesimalgraden  t — 1'=12<»,5;  h=s2y=ü,'>5  /.ull 
=  0,02083  Fiif-»,  und  CS  betiHi^t  daher  die  hicrdurrli  erzeugte 
Geödiwindigkcit  nur  I''ufs,  eine  ver*ciiwiiideiide  Gröfse, 

die  jedoch  im  Innern  eines  Fernrohrs  wohl  kaum  erreicht  wird« 
Dieses  Resultat  stimmt  drittem  genau  mit  einer  andern  beadb^ 
tensweithen  Thatsaehe  tiberein.  Erzeugt  man  nümlich  nuttebt 
einer  grötsem  Bienntinse  einen  Focns  in  einem. 2Unmiery  so 
bewegen  sieh  in  dem  Idohtkegel  die  Sonnenstinbchen  nach 
allen  Seiten  soworhl  aufwärts  als  auch  abwärts,  je  nuclidem  die 
zufaliig  vorh  in ri.jne  Loftströmung  dit-ses  bewirkt.  Wenn  aber 
die  LichtstTsäiUa  die  Luft  und  diese  Sonnenstäubchen  beträcht- 
lich und  his  snr  Glühhitze  erwärmten,  so  müfste  man  ein  An^ 
steigen  der  enteren  und  ein  Zeritttrtwierden  der  letstern  be« 
meriboiy  was  jedooh  nioht  im  Mindesten  wafamehmhar  ist« 
Endlich  aber  gieht  die  EEfahntng  einen  diteeten  Beweis  gegen 
die  Znlässigkeit  der  vorliegenden  ErklXmng,  da  die  Erschei— 
mma  im  l,; ;t\ » [ iliiruiitii  l^ititnc  aui  gleiche  AVtii>c  statt  findet. 
Um  Ai^ses  cKii  /.ulliiin ,  spannte  ich  durch  Ankleben  mit  etwas ' 
Wachs  xvfti  sich,  kretuende  Spinnenladen  im  obern  Theile 
einer  Ideinen  Campnne  aus  dünnem,  sehr  iwllem  Glase,  von 
4,5  Z.  ÜOhe  und  %  Z.  nntcvm  Duchmesser,  ans,  exantlirte  die 
Campene  bis  emr  4QQfMhen  Vaiditnnang  tmd  biachte  die  Spin— 
ncttfiideo  in  den  Foeoa  der  genannten  Linse,  allein  sie  wu]>-, 
mcht  ecxHttfty  obgleich  ein  Holaspahn»  sowohl  Toor  ab  auch  - 


1  s.  Art.  Utimmg,  JUflkdsmg.  Bd.     8.  m 
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hinter  3er  Cmpme  in  den  Ltehtkegel  gehelten»  «ich  entsfin— 
■Atte»  Hieniach  findet  also  eine  Abkühlung  durch  die  Lnft 
nicht  statt,  und  es  kann  im  Focns  der  Sonnenstrahlen  dieje« 
ni^^e  Glühhitze  nicht  TOi4umden  seyn,  wie  in  der  heifsen 
Lnft  über  einf*r  Weingeistlampe,  oder  wie  sie  in  demjenigen 
Körper  vorlunden  ist^  weJcher  im  Focus  zum  Giuhen  gebracht 
wird. 

87)  MsbiiO^i^,  dessen  Urtheil  wegen  seiner  bedeutenden 
Ldstnngen  im  Gebiete  der  Wärmelehre  voniigliche  Beachtung 
revdienti  verwirft  gleichfaUs  die  Eiklärung,  welche  ans  der 
Dünne  "des  Spinnenfadens  hergenommen  ist.     ZoefSt  eiUärt 

er  die  Behauptang  für  falsch,  dafs  dünne  Körper  in  den  Wäfw 
mestrahlen  weniger  erhitzt  werden,  als  dicke,  da  vielmehr  nach 
•»nen  Versuchen  die  Erhitzung,  wenn  man  sie  nach  der  von 
der  hintern  Fläche  abgegebenen ,  nicht  durchgestrahltcn  Wärme 
tnibt|  bei  dünnen  Klirpem  stärker,  als  bei  dickern  ist.  Nach 
tmner  Ansieht  ist  in  Folge  fielcr  Analogieen  die  Substans  der 
Spinnenfiiden  sehr  durchgänglidi  für  die  stiahlende  Wärme' und 
überdiefs  geht  im  Allgemeinen  die  Sonnenwäime  leichter,  aU 
jede  andere ,  durch  diathermane  Körper.  Beide  Ursachen  zu- 
sammen scheinen  ihm  hinreichend,  um  die  Unvevhrennlichkeit 
der  Spinnenfäden  in  den  concentrirten  Ötralilen  der  Sonne  zu 
erklären«  Wir  müssen  hierbei  den  allgemeinen  Satt  der  stäi^ 
,  kern  Brwitrmung  kleinerer  Massen  gans  aus  dem  Spiele  lassen, 
der  sich  nnr  au£  dänne  Platten  bea^t,  in  denen  sich  die 
Wärme  weniger  ausbfeitea  kann ,  als  in  dickem,  Wofite  man 
diesen  Satz  als  allgemein  gültig  betrachten,  so  wnrde  er  dio 
Thatsachc  selbst  auliiebt  n ,  die  einmal  constatirt  ist.  Allein 
hiervon  abgesehn  ist  die  Erklärung  unzulänglich  und  Melloni 
•würde  »ic  nicht  aufgestellt  haben ,  wenn  er  die  Erscheinung  im 
Gänsen  berücksichtigt  hätte.  Das  Phänomen  findet  nicht  bloft 
bei  Spinnenfäden,  sondern  anch  bei  feinen  Fäden  aus  Gum-* 
milack  und.  selbst  bei  sehr  feinen  Metalldrähten  statt,  denen 
wir  doch  unmöglich  fnsgesanunt  eine  vorsOgiidie  DiathenminSe 
beilegen  kfmnen,  da  sie  ohnehin  bei  dnnkeln  Fäden  von  Schel- 
lack und  schwarzen  Haaren  gering  ist,  bei  Mctaildrüliteii  aber 
gänzlich  wegfällt. 

8S)  ^  dem  bereits  Erwähnten  kann  ich  noch  einen  später 
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«tgestellteii  intonssante»  Versuch  Inmofiigen.  '  An  hel- 
len "VA'iiitertage,  wo  die  erhitzende  Kraft  der  SonnenalialiJen 
übigcns  stets  schwächer  von  mir  gefunden  wurde ,  als  im  Som- 
BKT,  erzeugte  ich  in  einem  Hinge  aus  Messingdraht  von  etwa 
ifi  Z.  Durchmesser  eine  sehr  dünne  tind  klare  Eisscheibe^ 
«id  hielt  diese  in  etwa  0|76  Abstand  yox  einen  im  Foens 
der  genannten  Linse  befindJidben  Holzspahn,  so  der  lieht- 
htpA  voiThcr  dnich  das  EisblSttchen  dringen  mufste,  ehe  er  den 
Spahn  erreichte.  Hierbei  glückte  es  mir  einigemal  bei  einer 
fiuräerii  Temperatur  von  nicht  me.Jir  als  —  3**  C. ,  dafs  sich. 
der  Spahn  früher  entzündete,  als  dos  HissclieibcJjcn  gcschmoi— 
zra  war.  Dieses  und  andere  almliche  Phänomene  erklären  sich 
ührigeDS  letebt  ans  der  grofsen  DiathermanU  des  Eises,  wel^ 
ihes  cBe  Wäimestrafalen,  haiiptsächiieh  die  sogenannten  leneb*. 
toden,  zu  aehz  dnidilalSrti  als  dob  es  dadnxeh  eihicst  werden 
kdnnte.  « 

89)  De  sich  hier  vorzugsweise  um  die  Erzeugung  der 
Wäime  auf  nnserer  Erde  durch  die  Sonnenstrahlen  handelt,  so 
dnifen  die  interessanten  Versuche  Von  Maucxt  über  das  Ver- 
hihnilift  d«i  täglichen  Wechsels  der  Temperatnr  in  einiger  Er^ 
lubnng  und  nahe  Uber  der  Erdoberflfiche  nicht  iiberoun^cM)  wer* 
den,  die  l-ihc  I  r^atiiun^  zu  demjenigen  liefern,  was  in  dieser 
ßeziehun-^  früli^r  durch  Pictet  und  SlX  gescheini  und  bereits 
an  einem  andern  Orte*  erwähnt  worden  ist.  Mahcet'  bediente 
nch  smr  Erforschung  dieses  täglichen  Wechsels  eines  Mast— 
bttUBcs  Toa  114  Fols  Hdhe,  welcher  auf  einer  grofsen  Wiese, 
Um  Ton  G^nden»  aofgepfianat  war*  An  diesem  be&nden 
seh  in  Abständen  von  10  zu  10  Fuls  horizontale  Latten ,  jede 
mit  einer  Rolle  an  ihrem  Ende,  die  zum  Hinaufziehn  und  liei- 
aLUss»:n  der  Tht;i laonieter  dienten,  deren  Kugeln  mit  schlecht 
leiieu^oi  bub^tanzeii  umgeben  waren,  um  eine  Ableitung  ihrer 
Wärme  wahrend  des  Herablassens  zu  verhüten,  ßei  jeder  Be— 
obachtimg  Worden  zugleich  der  Zustand  des  Himmeb  und  vorzüglich 
die  Angaben  des  Aethiioskops  und  des  Hygrometers  aufgezeichnet« 
DieBeobadktnngen  iMlen  in  das  Jahr  1837  und  in  die  ersten  Mo-i* 


1  S.  Art.  Temperatur,  ftd.  IX.  S.  345. 

2  Mero.  de  la  Soc.  de  Phjs.  et  d  Hiit.  uat.  de  Gcrieye.  T.  Vfll. 
Im  Aut^agf  in  Bibl.  univ.  Nonv.  ä^r.  T»  XY.  Jp;  598.  £diob.  New 
Flui.  lo«ro.  N.  L.  p.  ^3. 
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nittt  des  lahit  1838 >  und  geben  folgende  allgemeine  Resohntiu 
Zaost  findet  neck  Sonnenuntergang  eine  mit  der  Hohe  mneb- 

mende  Vermehrung  der  Warme  statt,   die  Beschaffenheit  des 
Himmels  sey,    welche  sie  wolle,    ausgenommen   hei  Wind, 
Zweitens  tritt  das  Maximum  dieser  Zunahme  unmittelbar  nach 
Sonnenuntergang  ein ;    von  diesem  Augenblicke  an  bleibt  die 
Wärme  der  obem  Schichten  oonstant  oder  geht  seihet  unter  die 
Temperatur  der  nntem  Loftschichten  heiab,  namentlich  wmm 
sehr  reichlicher  Thau  fallt»  Drittens  ist  die  Grense^  bis  wo- 
hin die  höhere  Temperatur  sich  erstreckt,   in  der  Regel  nicht 
hölier  als  100  Fufs,    selbst  bei  vollkommen  heiterem  Himmel, 
denn  bei  hrdecktem  und  liuuptsäcliUch  im  Winter  erreicht  sia 
diese  Hüke  nicht.     Die  mit  der  H^ihe  zur  Zeit  des  Sonnenim— 
terganges  zunehmende  Wärme  variirt  sehr  sowohl  rUcksichlioh 
der  Grtflse  des  Unterschiedes,  als  auch  der  Höhe,  bis  suwel-* 
eher  sie  reicht»  nach  den  Jahresseiten,  und  seig^sich  am  auf<* 
Mlendsten  im  Winter  und  wenn  der  Boden  mit  Schnee  b^ 
deckt  ist.     Das  Maximum  des  Unterschiedes  zeigte  sich  am 
l^Osten  Januar    und   Ijctrug  8*^  C.  in  eitirin  AljstvUide  von  50 
FuTs,  indem  d  is  uiitt  re  Thermometer  in  2  Tufs  Höhe  —  16°,*25 
und  das  obere  in  52  Fufs  Höhe  vom  Boden  —  8°|25  zeiglej 
das  Mittel  aus  zwölf  Winterbeobachtungen  betrug  für  diesen 
Höhenunterschied  5^,5  und  selbst  bei  zwei  Thermometern  |  in 
2  Fufs  und  5  Fttts  Htfhe,  betrug  der  Unterschied  im  Mittel  ans 
0  Beobachtungen!   als  der  Boden  mit  Schnee  bededtt  war, 
2°,4  C,   am  4ten  Januar  sogar  im  Maximum  4*  C,  Daft 
Makcet  die  Ursache    dieser  Erscheinungen  in  tlic  Strahlung 
setzt  und  dem  Schnee  ein  vorziiiiliches  Strahlnn«2svermöi:en  bei— 
legt,    weswegen  die  Wirkungen  im  Winter  hervorstechender 
sind,  begreift  sich  sehr  leicht,   wenn  man  berücksichtigt ^  daCi 
diese  Ansicht  die  allgemein  hensohende  ist;  nichtsdestoweni- 
ger lassen  sich  auch  hiergegen  diejenigen  Einwendungen  gel- 
tend machen ,  die  oben  aufgestellt  worden  sind.  Wir  werden  auf 
dieses  Problem  wieder  zurückkommen,    wenn  später  von  den 
Hypothesen  zur  consequenten  Erklärung  aller  Wärmephänomene 
die  Kede  ist« 

90)  Wir  müssen  zum  Schlüsse  hier  noch  die  wichtigen 
Resultate  knm  mittheilen  |   welche  Povillit^  durch  seine 
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neuestPn  Versnclie  erlmlten  hat,    indem  sie  hvi  ihrem  Umfano« 

nud  der  iiinen  gewidinpten  j4rorscn  Aufmprksainkeit  die  bedeii— 

temisic   Aiifklärong  über   die  vorliegenden  Probleme  geben* 

Hierbei  diente  haaptsächlich  ein  eigens  für  ctieMn  Zweck  üon-- 

itniunes  Instmment  *i  Pjfrh§üomti9r  genannt»  welches  entweder 

ab  m  einfaches  oder  mit  einer  länse  versehn  gebrandit  wurde 

{pyrhiÜQmktre  dirtd  €t  h  Uniiih).   Dasselbe  besteht  ans  dem  Fi^ 

hohlen  Cylindcr  v»  an«  SÜberblech,  von  1  Decim.  Dnrchmcs-^ 

ser  und  etwa  14  hv9>   15  i^lillim.  Hohe,    welcher  uiiL;.H,ihr  100 

GrauMue  AY.»>si:r  cntliält.    In  die  Mitte  ilesselhoii  reii  ht  die  Ku«'el 

o 

des  vcraiitteist  eines  Korkes  eingesteckten  icmen  Thermometers, 
dessen  Rdhre  nebst  Scale  sich  in  einer  metallenen  Rofare  be-* 
findet.  Letztere  wird  durch  die  beiden  Ringe  e^  so  gehalten» 
dals  sie  sich  vennittebt  •  des  Knopfes  b  stets  va&  ihn  Aaco 
dniin  läfst^  damit  das  Wasser  in  OefiUse  i^ir  in  Folge  der  Be- 
wegung beständig  in  gleiehmSfsiger  Temperatur  seiner  ganzen 
Ma^se  erhalten  werde.  Die  dünne  Scheibe  J ,  dein  CylinJer  y 
]).iralitl  dulj^citcckt ,  dient  7-uk  Orientirung  de6  Apparates,  wel-» 
eher  sich)  auC  einem  geeigni^teii  Stative  befestigt,  nach  aiiea 
Richtungen  drehn  lä&t.  Die  Oberfläche  des  Gyhadmpp  irt 
sorgCältig  ndt  LimpenmCs.  geiehwäzKt;« 

"NVill  man  ßeobachtuogen  anstciltui so  aorgt  man  dafiii^ 
da/s  das  Wasser  möglichst  genau  die  Temperatur  der  Umge- 
bung habtf  nod  stellt  den  Apparat  im  Schatten  an  dem  Orte 
aofi  wo  man  zu  beobachten  beabsichtigt«  Daselbst  zeichnet 
man  während  4  Minuten  von  Minute  zu  Minute  den  Stand 


•t  abiorbanis  de  Tair  atmospli^rique ,  et  aar  la  tcnipt^rature  de  l'Sspe- 
•^Kr,  im.   Ueb.  ia  Foflgtadofrs  Aao»  XLYk  «5  «.  481. 

1  Povi&ur  tagt»  dafc  e»  sich  angleiob  aaeh  daa.  in  teittafi  tU^ 
otti»  4a  V^yM(|va  el  de  M^tforologiey  beide  «rste  Aatgabaa^.  basahde* 
heata  liMtrsmeDU  bedient  hal»«,   E»  kana  dieses  Lein  anderes  aayii 

a!s  dafjeui^»,  «eWIiM  Tb.  II.  S.  702  d.  Isten  A.  beachrieben  u  d 
Fig.  356  gezrlcbiiet  ist.      lo   einem  doppelten  Cylindar  von  2  F. 

Länge  tind  4  Z.  W«lu ,  desssa  Zwiichennioai  mit  Kit  aogsfullt  war, 
b^f^ofl  r.ich  ao  dem  eineo,  der  Sonn«  sogewandten,  Bude  »in  Rohr  mit 
titutra  tldcbeu  G/a^e;  hiaier  dieA«m  eine  Blentlung  >  durch  welohe  das 
Biid  der  S  uutiö  so,  daf»  die  ;üeiieQ  des  Lichtkegels  einca  Wiakel  vou 
3J^  bildeten  ,  ^uf  eine  feine  g^schwürzle  Thermümelerku^el  fiel.  Der 
inuere  Hs  i^u  v^uide  iuitieer  ^»^inacht,  und  die  Grade  de»  TiierJaome- 
ter»  j^nhea  die  cfwarmeude  Kraft  der  bonue. 
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des  Thermomateci  auf;  in  der  Stm  Hßante  stoUt  nwn  du  lo^ 

stnifiient  hinter  Sekirni  to,    dah  man  am  Ende  dieser 

iMnuiLc  den  bcJiinn  wegnehmen  kann,  daiiut  die  Sonnen- 
strahlen direct  auf  die  geschwärzte  öclieibe  lallen.  Indem 
durcU  itttes  Umdrelieii  der  Kdhre  das  Wasser  in  steter  li^ 
t^f^L^ung  gehalten  wird,  seichnet  man  während  $  Minuten  von 
Minate  za  Minute  den  Stand  des  ThermonMiters  auf,  biiiigt 
dann  den  Apparat  wiedei  in  seine  fräheie  Stellung  und 
obachtet  auf  gleiche  Weise  in  den  nächsten  5  Minuten  seine 
Erkaltung.  Heifst  dann  R  die  Erwärmung,  welche  das  In- 
strument wuliiL-nd  der  5  Minuten  in  den  Sonnenstrahlen  an- 
genommen hat,  r  und  r'  die  Erkallun-cn  V(  rlifr  und  nach- 
her, so  ist  die  durch  die  Sonneostrahien  criialtene  Temper»- 
tunihtthung  I  ' 

t=R+.5^.  . 

Heifst  femer  d  der  Durchmesser  des  Cylinders  vv  in  Cenfi— 
meiern ,  p  das  Gewicht  des  \V  ahsers  in  Grammen ,  p'  das  Ge- 
wicht des  Gelaises  und  des  in  ihm  befind  iiohen  Theiles  des  Ther- 
nnmeten,  nach  seiner  speoifischen  Wärmecapeoitat  auf  Wasser 
ledncirt,  so  entspricht  die  beobachtete  Tempeiatmerhdhnng  f 
einer  Wärmemenge  »  t  (p  +  p')»  ^  ^tBt  wiSluend  5 
Minuten  auf  eine  Fläche  s  ^  isd*  fiel,  SO  wurde  in  dieser 
Zeit  für  jede  T  iacheneinheit 

*-^^t,  abo  in  1  »linute  if±pt! 

erzeugt.  Für  das  gel) rauchte  Instrument  betni;^  die  in  t  Min, 
auf  einem  Quadratcentimetei'  erhaltene  Wärmemenge  0/2624  t. 

Das  Ltnttn'^JI^yrhiUemtUr  hatte  bei  ähnlicher  'Einiick* 
tnng  eine  linse  von  24  Ms  25  Centim.  DuKchmesser  tind  60 

bis  70  Centim.  Brennweite  ihr  Brennpunct  llel  auf  einen  Cyw 
linder  mit  itnfrefähr  600  Gramm  Was§cr.  Die  dadurch  erhal- 
tene Wärme  wird  diurch  eine  älmliche  Pormel  berechnet,  je- 
doch kommt  eine  Correction  für  die  Vexsdiiuckung  durch  da^ 
Glas  hinin,  die  dureh  VerglttdiuDg  mit  dem  gewdhnUchea 
Pyrhdiometer  erhalten  wird.  Man  umTs  den  tetstem  Appenit 
bei  stärkerem  Winde  anwenden,  geringe  Lnfibewegungen  liai— 
~ben  auf  die  nur  etwa  4  bis  5  Grad  über  die  Umgebung  er- 
wärmte W  assermasse  keinen  LiniUifs. 
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91)  Dw  «na  mikma»  in-  einigen  euf  etABod«'  folgenden 
hhatm  ei^esfeDten  Beolieditiiiigeii  ciiiabenen  Resultate  wurden 
durch  Berechnung  auf  eine  gemeinsciiaitlielie  Giofse  gebracht. 
Hierzu  war  zuerst  erforderlich,  die  Dicke  d(Lr  Atmosphäre  =9  f 
la  besümixieui  die  durch  folgende  i'ormel  gefnoden  wiid: 

f  =  T2rh  +  h»  +  r«Co8.»'—  r^Cos. 

worin  T  <]en  inittlcren  Erdhall)messeT  =  BO,  h  die  Hohe  der 
Atmosphäre  =  1  und  z  die  Zenithdi$tan;K  der  Sonne  bezeich^ 
nen,  welche  letztere  statt  directer  Messung  sich  leichter  aus  der 
Stunde»  in  welche  die  Mitte  des  Veisuchs  fällt^  berechnen  lafst, 
Wenn 

i         Cos,  z  =3  Sin.  V  Sin.  d  +  Cos.  v  Cos.  d  Cos.  H 
• 

setzt,  worin  y  die  Breite  de^  Beobachtungsortes,  d  die  Decli«. 
Botion  der  Sonne  tun  Miltag  und  U  den  Stuodenwinkel  zw 
Zeit  des  Vemicht  beaeichiien.  Eine  Veigleuthung  der  Tem- 
pgafiiminahnen  mit  den  Dicken  der  Atmosphäre  ergab,  daft 
di»  Besoltate  nck  fii^Uch  durch  die  Foitpol 

t  =  Ap* 

darstellen  Vit £seB, 'worin  A  und  p  zwei  Constanten  sind.  Wai^ 
den  diese  durch  zwei  Beobaohtongea  ans  jeder  Reilie  bestimmt^ 
so  g^boa  alle  Reihen  iamier  sehr  nahe  wieder  denselben  Werth 
Iran  A,  aber  mschicdcae  Wertfie  Toa  p,  Wonach  also  A  ein« 
heftandigc^  vom  Zostande  der  Atmosphäre  onabhängige,  p  aber 
dee  nacA  der  ungleidien  Heiterkeit  verschiedene  (  on>(.inte  ist. 
Nach  den  Versuchen  ist  A  =  (3^,72,  p  aUi  varmi  zwiscliea 
0|7244  im  Juni  und  0,74€8  im  Wintersolstilium.    Die  hier- 
mk  berechneten  Werkle  stimmten  mit  den  beobachteten  genaa 
ftcnöba  selbel  ab  z.  B.  am  4«  Mai  die  durohlaolene  XHcke  det 
Ateo^ÜiäTO  lun  Mittag  34  UmM  waA  Abeads  imi  6  Uht  8ft 
bani,  wobei  akii  jedoch  "ton  eelhet  wsteht,  dafii  nnr  bei 
fortdnoaäer  gleicber  HctteilLeit  des  Himmels  für  einen  ganzen 
Tag  der  nämliche  "W^erth  von  p  in  Anwendung  küimnen  kann. 
Setzt  man  in  der  letzten  Formel  p  =  1  und  f  =  0:  so  ♦  iii«ilt 
t  s  ^^,72  oder  diejenige  Wärme,  welohe  erha^lten  wurde, 
VW  die  Atmo^iisäve  die  gesammte  WarmesieDge  dnzchliefse 
^      PyrhdMmictcr  sieh  an  der  Gcense  der  Atmoaphäv» 
Gelinde.  .Dieso  OmUb  mit  der  oben  geloiidenen  2^4  0,9024 
■ihilifioiTt  glebt  t  sa»  1,7633  eis  dieijenige  Wänttemenge,  weU 
die  Sonne  in,  1  Mimite  auf  eine  Fläche  von  1  Quadrat— 
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centimeter  an  der  Grenze  der  AtinosphMre,  oder  wenn  keine 
>Varme  durch  die  Luft    verschluckt  wird,    nbsctzcn  auil^te. 
Aus  den  Üeobauhrun^en  folgt,  dafs  ^e  Atmosphäre,  auch  bei 
senkrecht  auffallenden   Sonnenstrahlen,   mindestens  0,Q1  und 
ktfchstent  0,27  der  aoffaUenden  Wänne  Terschluckt,  dooh  ym 
bei  der  letsteren  Gr(Ji&e  eine  selir  leichte  Triibong  hemerkbaor, 
und  einmal  hei  ausgezeichneter  Heiterkeit  wurde  nur  0}18  ab 
Minimum  gefunden.    Wendet  man  dieses  auf  die  <^anze  be- 
leuchtete Erdoberlluche  an,  so  gelangt  man  au  dt  in  Ucsultatc, 
dafs  der  die  I'rJe  erreichende  Antlieil  zwischen  0,.'>  und  0,6, 
der  absorbirte  aber  zwischen  0»5  und  0|4  liegt,  aber  sehr  nalie 
an  0)4  grenxt.    Berechnet  man  hiernach  die  Gesammtmenge 
der  Wlirmei  welche  überhaupt  auf  die  Erde  fällt  nbd  theib 
Ton  der  Atmoaphäie,  theils  von  der  Erde  aufgenommen  wird» 
ao  ist  für  den  Halbmesser  R  der  Erde  der  BelenchtmijiluNii 
as  »R*,  mitiiin  die  erhaltene  Wärmemenge 

1«,7633  nKK 

^Vü^de  diese  Wänneinenge  auf  alle  Puncte  der  Erde  gleiche 
malsig  venheiit»  so  empfinge  jedea  Quadratcentimeter 

1S7633  .R^  _ 

In  joder  Minttta»  also  im  ganion  Jahre  331675  EinheilMi,  und 
diese  Wärme  wäre  im  Stuidei  eine  Eisschicht  von  30|89  Adta^ 
ter  zu  schmelzen. 

02)  Es  scheint  mir  überflüssig,   die  Betracht unpcn  niitzu— 
tiieiien,  welche  Puuillbt  für  den  Fall  austeilt,  wcim  die  Sonne 
•ab   glühender  K(Srper  diese  Wärme  aus   sich  ausstralilte,  da 
eine  solche  Ausstrahlnng,  als  wirkliche  Abgabe  der  Wärme,  au« 
angegebenen  Gründen  nioht  wohl  vonteilbar  bt,  auch  geht  di« 
Nichtigkeit  ans  don  gefundenen  Resultaten  von  selbst  hervor« 
Wird  nümtieh  die  apeeifische  Wärmecapacifät  der  Sonne  auf 
das  133tache  des  Wassers  gesetzt,  eine  an  sich   nach  unserer 
KennfniTH   intist  iier  fvrirper  iüx  i  riKifsiLie  (iriülsc ,  so  \>'iirde  <üe 
5omie  in  lOOOÜ  Jahren  um  100'' C  erkalten,  also  in  5000  J«dk- 
Ten  um  50^  y  und  da  die  obige  Annalime  mindestens  um  da» 
HandertiMiho  su  gio£s  bt^  so  anifst«  die  Sonne  während  dioaor 
geaohiohtUohen  Peiiode  um  5000®  eikaltet  aeyn,  so  dafs  sin 
ihre  urspriingliohe  Ten^ernnr»  die  Povillsv  snf  1461^  bis 
berechnet',  nicht  blofs  verloren  hoben,  sondcm  SMsbon 
1    V«r^.  üdinbur^H  Phil.  Joarn.  N.  XXiV.  p.  iOS. 
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^is  tkf  unter    tleii   absoluten  Nullpunct  hcTabgcsunken  seyn 
iDti£ste.   Ebenso  übergehe  iph  die  Betrachtungen,  welche  Pouii>- 
UT  über  die  Erkaltung  der  mit  diaftheimanen  Hiükn  «mgebe- 
Bui  &tfiper  anstellt,  wobei  «r  inzwischen  den  Sats  aussprifthl^ 
nie  ein  WännestnU  in  einen  Lnchtoliahl  oder  ein  Mgeot» 
Ikher  LtchtstrshI  in  eiAen  Wärmestrahl  verwandelt  aey,  we^ 
^egen  also    seiner  Ansiclit   nach   beide  als  verscliieden,  aber 
dennoch  vereint,   von  der  Sonne  ausgesandt  werden,  eine  mit 
d^rr  Un(luLuion>rhcori«  vom  Lichte  doch  wohl  ohne  Widerrede 
nnvereinbase  Uypotiiese.     Diese  Untersuchungen  hängen  aber 
mit  ttner  andern,  in  den  nenesten  ^ten  viel  Tentilirten,  Frage 
fiber  die  Wanne  des  Himmelstanme»  zosammen*  FovBixft 
wotde  aamlich  dnrch  seinen  gelehrten  Calcöl  za  dem  Besnl* 
trie  ge^^Dt,  dafs  die  Temperatnr  des  Weltraumes  sehr  wenig 
nntcr  der  Tcmperatiu  der  Krdpole  lie-e  und  etwa  —  50  bis  — 
60°  C.  betrage,    indem    die  gesammte  ^Varme,    welche  von 
*ammthchcn  Himmelskörpern,  mit  Ausnahme  der  Sonne,  zur 
Erde  gelangt,  an  Menge  derjenigen  gleich  seyn  soll,  welche 
eine  UüUe  mit  Maximnm  des  fimbsionsvermOgens  und  Ton 
einer  allsciligen,  jener  gleid^en,  Temp«rat|iT  auf  die  Erde  sen«> 
den  würde.  Sebald  dieser  Sats  aufgesfdlt  war,  fand  SwA«-*  . 
etae^  ans  der  Strahlenbrechung,  dafs  die  AV^ärme  des  Planeten- 
raumes  —  50 ",35  C.   betrage.      Audi   Poissobt   nimmt  die 
^\  arme  Jes  llirameiäraumes  zu  etwa  —  52°  C.  an,  und  als 
AaAGO^  aujs  den  Beobachtungen  des  Capitain  Back,  weichet 
*n  d«r  Nordküsle  America's  wohl  niofat  die  grtfCitmdgliche 
Kill^  aber  doch  die  nnglanbliche  von  —  56^ J  C.  maCs,  fol- 
fjottf  dafii  die  Temperatur  des  Himmelsraumas  nothwendig  ni»- 
iriger  als  —  57*  9«yn  miisse,  weil  nach  allen  Beobachtungen 
^ie  ürtlte  mii  dvi   i.rhebung  über  die  MeeresOäclie  zunimmt, 
VoUu  Por5SO?r   diese  Fuloeninir  nlclit  zugestehen,  sondern  be-» 
baoptetft,  (üe  Teiiq>eratur  des  iiimmelsraiunes.  miiiise  notJiwen— 
dig  Tiiedrigcr  seyTi,  als  die  der  oberen  Atmosphäre,  die  sonach 
im  Toiüegenden  Falle  eine  gröfsere  Wärmet  ab  die  untere  ge>* 
hibt  bitte.   Nach  Povillbt  leitet  er  dieses  Resultat  theils  aus 
der  Ton  Üun  geftmdenen  Bestimmung  der  Wanne  des  Planete&r« 


1   Berseltna  Jahretbericht  1830.  S.  64. 

i  Compu  rend.  1835.  N.  2i.  p.  575.  Pegsaildorff*f  Ao«*  ^i^^Vlil. 
^  Ver^  Ttmfetüimr.  Bd.  IX.  491* 
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Gleichgewichts,  nach  denen  die  Luft  an  ihrer  Gjeiize  ci  un 
solchen  Kältegrad  bchitzcn  mufs,  dafs  sie  ihre  Elasticitat  gaiu- 
lieh  verliert*.  Auch  Poüillet  unterwirft  die  Gleichgew'ichts- 
bedingung^  diathermaner  Hüllen  einer  näheren  Un tersuchuiiig^ 
die  «r  dann  auf  die  Wärmeabsorption  der  Luft  und  die  Toav* 
pemtur  des  Weltruimet  anwendet.  '  Nach  ihm  tmd  die  Ab* 
sorptionskräfte  einer  gegebenen  elastischen  Flüssigkeity  als  dia* 
thermane  Substanzen  betrachtet,  ihrer  Masse  und  WKTmecapa-> 
ciidt  proportional.  PVach  diesem  nämlichen  Pniicip  iaist  sich 
die  Jicsammtc  IMenge  der  stralilenden  AViUiue  auffinden,  welche 
ia  einer  gegebenen  Zeit  von  der  Flacheneinhi^it  irgend  eiosx 
atmosphärischen  Scliickt  ansges^dt  wird;  ^lie  hangt  ab  ^roa 
der  eigenen  Temperator  t  dieser  3cbioht>  von  der  Wünnecifa-» 
^citat  e,  der  Masae  m  derselben  und  Top  der  Conatmte^  B 

1  l  ach  eiuttr  emfachen  Theorie  foljt  naturj^einifs »  diifi  die 
Greos«  der  Atnospharo  mit  dem  absoloiea  Nqltpttoete  sa»afflm«ii|l4^ 
len  mnfit;  denik  lo  ieoga  noch  Würm«  ▼orhaedea  ist,  wird  diete  auf 
die  Moleeöle  der  Lefl  abttorteiid  wirken,  nod  dietei  ist  anch  e*gaot* 
lieh  Poitsoii's  Aeiichr.  An  der  Grenze  der  Atmosphire  moft  also  der 
ebsotttle  HtUlpaaol  der  Wirme  statt  ündee,  well  Hie  Wirme  dareli 
Aanahang  der  Bide  ftsigebaltee  wird»  in  Gemiftbeil  ihrer  Bepnhi«^ 
kraft  mit  der  Batfemeng  rem  Erdketne,  mp  sie  iiir  SIesimem  haben 
würde«. abuimmt,  und  endlich  da  Ihre  Grense  erreicht»  wo  die  Mate- 
rie, die  sie  festzuhalten  vermöchte,  aufhört  vorhanden  sa  seyn.  Ware 
ens  sUo  der  absolote  Nailpurtct  der  Warme  und  das  GeseU  der  War- 
neabnahme  bei  sneefini^nder  Höhe  bekannt^  so  könnten  wir  die  Höhe 
der  Atmosphäre  genau  bestimmen.  Dem  bekannirn  Ycrhi^hen  der 
Warme  zuwider  tchctnt  rrir  aber  die  Hypot!ie>e  seyn,  wen  ich  hii\ 
ScT  rrnf-en  1' epn 'sivkraft,  dem  Strahhin^svertno^'"  drv  Warme,  und 
unge«clücl  sie  stets  von  der  Sonne  npd  den  HimIn^l5ki>^  pei n  iur  Erde 
gelaoi^en  soll,  dennoch  zwi&chen  tl'n  ctu.i^  erwürruten  PUnetciirauui 
Und  die  weit  wärmere  Atmosphäre  ein  al>&ulut  kalter  KugellLreia  ge&eUt 
irirdy  der  die  Grenze  der  Atmfjs|jliare  bildet, 

2  Diese  Cuustatite  ist  au»  dcu  Versuclieu  von  Dulohö  und  PktiT 
Über  das  Erkalten  der  Körper  im  leeren  Eaugie  entnouijnen«  Danneb 
ist  die  absolule  Wirmeoeuge  e,  welche  Itt  einer  gegebenen  Zeit  nun 
einer  gegebenen  Flache  eines  Korpers  strahlt,"  deisen  Temperater  du reh 

[  ^_  utul  Strahinngsvermögen  durch  f  bc/.eichnet  wird,  e=  B  .  f.  a 
J^iniini  iiKtu  die  Zeit  S  1  iMia.  und  die  1  liehe  =r  1  Qiiadratcentimi'- 
ter,  «o  ist  Ii  =z  1,146*  Vergl.  f.  244,  wu  di-  se  Gröfse  jedoch  =  1,163 
ange^eben  wird,  Pot  ii.LFT  findet  difie  Giorse  aus  da  ü.  a.  O,  aa- 
H«g€lif'iiPii  P'ormrj,  uonarh  m.a'^^  =  2^01^7  ist.  Letalerer  Werth,  in 
leinen  t'ormelo  substituirt^  giebt  6=5  11146,  wenig  abweicbead  YOa  l^löd. 
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woxtt  noch  die  unbekannte  Gröfse  k  hotuaa^f  wddit 
m  der  I^tar  dst  clastischeD  Fliisaigkeit  aUiSagt»  Dia  ,\yäc* 
wmeoge  iai  dann  üv  die  geg^mea  OrtfÜMii 

Bkm  ca* 

«d  für  eine  andere  Capachit  =     mid  eine  Xeapeiatiir  sgz  i 

Bkmo  a**» 

'Denken  'wir  uns  demnach  €in€n  Ort  unter  dem  Acqnator,  wo 
längere  2Leit  vollkommene  Heiterkeit  geherrscht  hat,  so  mufs 
lowohl  die  mittlere  Tcniprialur  des  Bodens,  afs  auch  die  einer 
jeden  darüber  befindliclieu  ungleich  hohen  LuftscJiicht  constant 
aey%  indem  die  erhaltene  Wärme  stets  wieder  abgegeben  wird. 
Die  von  einer  nnteren  Schickt  erhaltene  Temperatur  hängt  ab 
yon  ihrein  etgendiumlidien  Abeorptionsvermögen  ond  von  des 
in^nne,  die  ihr  sowohl  von  der  Erde,  als  aneh  von  der  Sonne 
■nd  ans  dem  Welträume  eustrSmt.   Eben  dieses  ist  der  Fall 
bei  einer  höheren  Schiclit,  jedoch  wird  ersteru  mehr  Wärme 
von  der  Erde,  letztere  mehr  von  der  Soime  und  dtem  ^Velt-r 
mime  erhakteo,  weil  beim  Durchdringen  der  Luft  allezeit  eine 
gewisse  Menge  verloren  geht.    Es   lal'st  sich  daher  die  Meng^ 
der  von  wiUküilich  häher  oder  tieier  liegenden  LuftsehichtMi 
«nf genommenen  Witrme  annähernd  beiecKneni  und  »an  loin« 
#ie  füglich  der  l^hhcit  gleich  setzen, 'wenn  man  nicht  solche 
Schichten  nimmt,  die  der  Grenze  der  Atmosphäre  siin  iiaha 
If-^pjn;  denn  zwei  Luftschichten,  eine  sehr  nahe  und  tijie  .selir 
eauernt  von  der  Erdoberflache  sich   behndend,  absorbjren  an 
jedem  Tage  eine  gleiche  Menge  Wärme,  aber  da  sie  beide  Al-r 
ksi  was  sie  cnp&ngen  haben«  wieder  verlieren»  so  ist  klai» 
4(s  sie  in  der  nämlichen  Zeit  gleiche  Wärmcmiigea  Ycdüeiei»» 
Kwittch  het  ineD 

Bkmca'  sx  Bkmo  a^> 

t  —  t'  ==  ^ — .  Log.  — . 
Log«  e      °  0 

IKflNs  Cesett,  «wcldies  «inf^h  das  Oesets  d«  Wnrmeahnaknie 
in  der  Laft  nnter  den  Tropen  ausdriickt  und  Ins  sur  Grüne 

der  Atmosphäre  ^i^ii'i;  zu  «cjn  sclieint,  moTs  duroh  das  Expe- 
fimeat  bestätiiit  werden, 

13)  Hau  weife  «os  den  Untersuchungen  von  l«AriiA€K 
ttd  PosMOS «  dale  die  Wänneoapacitäten  elastischer  Fliissig-' 
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ketten  in  fSmm  gewissen  Verhälbuib  stdien^  welches  duroli  die 

Form«! 

..  .  ^=(^)-' 

«QSgedirilekt  wixd^  die  für  trockne  Luft 

giebty  wie  die  genauen  Versuche  von  Gat-Lussac  und  AVel- 
Tvm  beweisen^  die  sich  auf  Dmcke  von  144  Millim. 
MUHm.  nnd  auf  Temperaturen  von  40®  bis  *—  20®  (X  er« 
•trecken,  so  da(s  hiermit  schon  die  Warmecapacitäten  bis  zu  | ' 
der  gesammten  Luftschichten  sich  berechnen  lassen ,  obgleich 
es  wünschenswerth  wäre,  jene  Versuche  noch  bis  auf  Tempe- 
raturen von  —  60*  oder  —  80®  C.  auszudclinen.    Nimmt  man 
aber  vorläufig  an,  dafi»  diese  Formel  von  Poissov  bis  zu  0,0t 
des  atmosphärischen  Druckes  gültig  sej,  so  ergiebt  sich,  chh 
die  Temperatur  einer  Luftschicht  von  diesem  Drucke  .163®  C* 
TOler  der  nuttleren  Temperatur  der  die  Erde  berühiendea 
Schicht  liege,  und  da  letztere  27*  C«  beträgt,  so  muls  jen« 
»  —  136**  C.  seyn.    Berechnet  man  die  Temperaturen  von 
jlOO  SchicJiten,  deren  jede  um  0,01  des  atinospliarischen  Druckcü 
wenigpf  ziT'-nmmengedriickt  bo  erhalt  man   annuheind  die 

mittlere  Temperatur  der  Luftsäule  «  ^  8*  C. ,  welche  die- 
jenige ist|  vermöge  ^velchc^  die  ganze  Luftsäule  strahlend* 
Wärme  aussendet.  Nach  dieser  Formel  würde  die  'Abnahme 
der  Wäme  1^  C.  für  eine  Erhebung  von  225  Meter  betragen^ 
etatt  dafs  v;  Homboldt  200  Bieter  fand,  was  nicht  scSix  voifc 
einander  abweicht*. 

§4)  Ein  am  Erdboden  der  nächtlichen  Strahlung  au««:»«— 
setztes  Tiiermometer  empfängt  Warme  aus  dem  Wellrauine 
und  aus  der  Atmosphäre;  von  der  ersteren  gelangen  iedoch. 
nur  0|3  bis  0,4  zum  Thermometer^  wenn  sich  dieses  nicht  auf 
sehr  hohen  Beiden  befindet;  die  letztere  ist  das  Ergebnils  der 
Strahlung  der  einzelnen  oonccntrisehen  Schichten  vom  Meerea— 
Spiegel  bift  zur  Grenze  der  Atmosphäre  und  demnach  abhängig 
vuii  der  \V  ärmevertheilung  in  der  ganzen  Höiie  der  atmoepkü^ 

1    lieber  diese    stets   sehr    unsichere  Beslimmang   vergl«  Erdcm 
Bd.  III.  8.  1008,  Böhenmusumg.  fid.  V.  S.  SU,   Temperatur.  Bd.  IX« 
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nschcn  Säule.  Wie  auch  das  Verhaltnifs  der  Interii^Ifat  die— 
ser  beiden  Ouelieii  seyn  mag,  so  ]vanu  mnn  sich  beide  lu  einer 
HäUe  veremt  denken,  die,  mit  einem  Maximum  des  Kmissioiw-« 
nmSgeos  versehen,  genau  so  viele  Wärme  dem  Thermomtlar 
tmtnilf"  müCrte,  als  beide  genannte  Quellen,  da  Weltnuua 
vddie  Atmotfphäte.  Eine  soldie  imaginüre  Hülle  tieniit  PoviL«« 
UT  ZmiikafhulU  und  .ihie  Teoipefatiir  SknUhatitmpmaiur  $ 
sie  ist  für  jeden  besonderen  Ort  und  für  jede  Zeit  veränderlich, 
weil  sie  von  einer  stets  glcichmafsig  wirkenden  Ursache,  der 
TempeTatur  des  \Veltraumes,  und  einer  veränderlichen,  der 
Temperatur,  der  Luftschichten^  abhängt.  Dieses  vorausgesetit  t 
sey  z  die  Zcaitlialtemperatur  und  wie  oben  t'  die  Temperatur 
des  WeltBBBiea»  t"  die  mittlere  der  atmosph&ri^cheti  S&ole»  b  und 
V  das  von  der  Atmosg^hSst  auf  die  Wäme  der  Erde  und  dit 
VFirme  des  Ifimmelsnnuttes  aoBSgeiibte  Absorptionsveimitgen; 
man  bedenke  fem  er, 

a)  dafs  die  ZenithalhüUe  in  der  Zeiteiniiait  von  der  Fla- 

«luDeinheit  eine  Wärmemenge  s  Ba'  aussendet,  woxin  B  die 
aegegebene  Constaute  1,146 .  bezeichnet ,  das  SmhlnngmnoD^ 
gen  aber  a  \  angenommen  wird, 

ß)  dafs  die  Atmosphäre  eine  Wärmemenge  =  Vyh^L^  aus- 
sfn  l'  t,  weil  ihr  Emissionsvermögen  ihrem  durch  b  bezeichneten 
Ab&orptionsverraögen  gleich  ist, 

f)  daik  der  Weltraum  eine  Wärmemenge  as  Ba^  ans-« 
lendet^  wovon  jedoch  nur  der  Antheil  (t  —  b')  die  Atmosphäre 

dorehdringt  tmd  som  Thermometer  gelangt,  wonach  also  das 

Emis^ioiLsvenncicren  des  Weltraums  in  Beziehung  auf  das  Ther- 
Dometer  =  (1  —  b')  gesetzt  und  die  vom  Welträume  ausge- 

leodete  Wärme  durch  (i      h')  Ba^  ansgedrückt  Werden  kann« 
Hi— nyli  dliäit  man  also 

Ba*  CS  Bba^  4.  (1  ^b')  Ba^ 

oder 

a«  ==  h  a^ '  +  (l  —  b')  e**, 
wodurch  die  allgemeine  Relation  gegeben  wbdy  welche  rlic  Ze^* 
aidialteaiperatiir  stets  verknüpft  mit  der  Temperator  des  Welt- 
MiBcs,  mit  der   niitderen  veränderlichen  der  Luftsäule  und 
dm  beiden  ungleichen  Absorptionskräften  der  Atmosphäre« 

95)  Um  die  Zcnithaltemperatur  in  jedem  Augenblicke  der 
Kacht  ebenso wie  die  Luittemperatur  [zu,  beobachten,  weuciut 
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PoüiLT.tT  tlicils  Spiegel,  Aeib  €i»  TOn  Ärni  effoiideiie$  A^t^  ,  ' 
nometer  an,  welches  von  dem  durch  Ulivschel  angegebenen  ' 
wesentlich  abweicht  und  eigentlich  Aethrioskop  gnjiannt  wer-  * 
'  müTste,  »ofem  $eine  Bestimmung  ist,  die  nächtliche  Stialihing 

ta  mettcn,  aber  auch  den  ihm  gegebenen  Namen  insofern 
twificritt      Man  die  Stiafalnng  des  Pknetenranmes,  so  wie  die 
der  Sonne,  damit  messen  kann«  Die  »Spiegel  Tercbiigen  nach 
seinen  Erfahiitngen  die  Sti^ilen  nicht  im  Brennpunctc,  kOnnen 
daher  durch  hohle  Kegel  oder  blofse  Reflcctoren  ersetzt  wer- 
den, die  weit  betjueiiiei  sind;  inzwischen  lialt  Poüillet  diese 
Versuche  überhaupt  iür  delicat  und  die  Formeln  für  verwickelt, 
weil  sie  die  wirkliche  Temperatur  der  Luft  und  das  Verluihn  li 
Erkaltung,  die  ans  ihrem  Contaete  entspringt,  au  dem, 
welches  ans  der  Strahlung  hervorgeht,  enthalten ,  «wobei  sich 
einige  Ungcwi&heit  tmmöglich  vermeiden  lüfst.  Das  AiHno^ 
f  - ,  meur  besteht  aus  4  Hingen  Ton  2-  Decimeter  im  Durchmesset, 
iii  mit  Schwanen flaura  SO  ausgefüllt ,  dafs  sie  nicht  «usammenge- 
drückt  ^vtnde^,  indem  die  Haut  des  .Schwans  den  Boden  bildet. 
Dieses  System  steht  in  einem  ersten  Cylinder  c  von  Silberblech, 
welcher  gleichfalls  mit  Schwanenhaut  umhüllt  und  von  einem 
sweiten  weitenn  Cylinder  c  eingeschlossen  ist«   Auf  der  Mitt« 
der  oberen  FlanniMi  mhet  die  Kugel  eines  empandUchen  Thei^ 
mometers,  der  Rand  aber  steht  so  weit  Ober,  daCs  nnt  «wei 
Drittheiie  der  hohlen  ilimmelshalbkugel  übersehn  Werden,  und 
ist  in  der  Ebene  der  I  laumtn  mli  L<  tiiern  versehn,  damit  di« 
^Itp  Lu£t  abflieXse.   lücktct  man  diesen  Apparat,  dessen  wei— 
IM  Consmiotion  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  walirend  der 
Sacht  gegen  den  heiteien  Himmel»  und  beobachtet  man  von 
Stunde  «u  Stunde  Sein  Thsimometer  und  ein  anderes,  4  Fu£s 
Übel  dem  Boden  frei  in  der  Luft  hängendes,  so  giebt  der  Un- 
terschied beider  ein  Mittel,  die  Zenithaltcmperatur  »u  finden, 
•wozu  aber  eine  eigene  Gra<liuning  gehört.    HStte  nämlich  das 
Aktlnometcr  eine  unbegrenzte  Oberfläche  und  befände  es  sich 
im  Vacunm  unter  einer  hcmisphärisclu-n  Hülle  von   c  onsr  .ntrr 
Temperatur,  SO  würde  es  die  Temperatur  derselben  annehmen, 
da  es  aber  nur  »wei  Drittheile  der  Himmebhemisphfac  übcrw 
sieht,  und  sich  in  einer  Luftumgebun^  befindet,  die«r  erwärmt, 
fto  wird  seine  Temperatur  stets  die  der  BRÜle  iibertrcfFcn;  Dte 
Graduation  bezweckt  daher,  aus  meiner  Temperatur  Und  der  dex- 
um^^ebenden  Luft  die  der  HüÜe  zu  entnchuxen,  mit  welcher  em 
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straWende  Wärme  anstausdilt.  Um  das  einfacho  Verh^Jinifü 
dieser  Gröfsen  auüuüuden,  verfertigte  Pduillkt  einen  kiinstli-* 
ckeii  Himmel  aus  einem  GeMse  von  i  Met.  Durchmesser, 

IM  2  Met*  Hohe  vcm  dni  dnonen  Scfiboben  gdialtell 
winde«  Das  Gefäls  ynt  am  Boden  geschwSlnt  und  mit  einet 
Ut  ^  20*  erkültmden  Mischling  gefiUlt;  das  Aktmoneter  stand 
Senkrecht  in  solchen  Abständen  darunter,  dafs  das  Thermometct 
nach  eiiKinclrr  ein  Viertel,  ein  Drittel  und  zwei  Drittel  dct 
HalbltugrA  übcrsdli.    In  jeder  La^e  wurde  das  Tempcraturgleich— 
gewicht  abgewartet  and  der  ^tand  beider  Thermometer  aoCg»* 
7<^'u!met.   Anf  gleiche  Weise  wurde  bei  einer  Erkaltung  .det 
Gcfiifset  Ins  0*  nod  den  swisidienhegeiiden  TempmttiMft  irsr* 
fahnof  und  diesss  fuBirle  sa  folgendem  Reseltitet  PFmi^  md^ 
f«n  dir  Hhmfwaiur  dtr  Umg^ung  \  iU»  Simimu  d!f«  jihti^ 
nomettrs  abziehi^  so  fintUt  man  die  Temperatur*  des  kmist'^ 
liehen  HunmeU,    Dieses  Gesetj^  auf  die  Waime  des  HTmF^fllf 
angewaiuk  gifbt 

« t=.  t-  |d, 

wenn  ^di»  beobachtete  Lufttemperatur  und  d  das  Sinken  dst 
AktnMnwlBis  hwaiehnefi  als  die  «rforderUcbe  Giadiiation« 

Viele  in  heiteren  nnd  windstÜlsn  Näditen  engestellte  VeK 
snehsieilien  bestilti^en,  daGi  die  ZenithalteBipeFatur  fast  wie  die 

Temperatur  der  umgebenden  Luit  üiiikt,  weiches  Vom  üntei^ 
gan^e  Li*»  zum  Aul^^ange  der  Sonne  statt  findend  zu  einer  wich- 
tigen ¥o\^tnmg  fuhrt»  £s  ist  nämlich  gezeigt  worden,  daüs  die 
Zcnitfaaltemperatur  von  zwei  Bedingungen  abhangt,  der  constanten 
Tempnater  des  Himmelstaiimes  und  der  vetiUidsKlioiien  mittl»- 
Ml  der  Lnftsiele«  0a  sich  nun  die  Zenithaltcmjpemtnx  m 
Mr  Nacht  bedeutend  Sndert,  so  folgt  hieraus',  dafs  ikro  eon» 
ttanle  Gröfse  nur  einen  sehr  kleinen  Werth  hat  in  Bezug  auf 
die  veränderliche,  und  daJs  daher  die  Wärme  des  W  eitrauuus 
linr  sehr  \lein  ist  verglichen  li^  dei  voU  des  Stsaklung  der 
Atmosphäre  herrühren  den« 

Um  die  Wärme  des  Hinunelsraumes  sa  finden,  geht 
PoviLttr  Von  einer  anderen  Gtmidhge  aus»  tJnter  der  äqua- 
toiischett  Zone  kann  die  Oberfläche  der  Erde,  die  sie  bedeckende 
Luft  mit  inbegriffen,  als  ein  Cylind«  betrachtet  werden,  dessen 
beide  GruiiJJiaeJien  die  Wenciekieise  bilden  und  dessen  Hälfte 
flt.t<  rlure!i  die  f^oniiG.    i>esciäent^u  wird.    Dieser  Cyiinder  em— 

piangt  in  jedem  Augenblicke  alle  die  Wärme,  weiche  auf  das 
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ReelMigel  ««n«  Projection  fällt,  dessen  Oberfläche  =3  2  r  h  ist, 
und  er  «hÜt  daher  in  jeder  Minute  eine  Wannemenge  =  1,7633 
X  2rh.    Da  eher  diese  Wänne  auf  die  g^«e  Seitenflächa 

oder  auf  2 Ii  vertheilt  ist,  so  en^fängt  jede  Einheit  nul 

n 

als  die  Menge  ileT  Sonnenwärme,  die  in  jeder  Minute  täglich 
auf  jede»  QuadratceTitiinete?r  der  AeqimtoriiJzone  fätlt.  Gleich- 
seitig ist  auch  die  Himmelswärme  thätig,  und  wenn  die  unbe- 
kannte Temperatur  des  HimmeUiaumes  durch'  t'  bezeichnet 
wird,  so  folgt,  dafs  die  von  einem  Qqadratcentimetir  in  1  Mi- 
aute aufgenommene  Wärmemenge  =  Ba*'  ist.  DiesemUM^ 
beträgt  die  Menge  der  aufgenommenen  Wärme 

Ba''  +  0,56. 

Es  können  dber  die  weinten  Wirkungen  des  Himmdraumes 
und  der  Sonne  dnrch  eine  einsige  HiiUe  mit  Mmdmnmr-Bmi»* 
ßionsvermögcn  ersetzt  weiden,  und  wenn  di«  unbekannte  Tena- 
neratur  dieser  Hülle  v  heifst,  so  erhält  man 

Ba^  =  Ba^'  +  0,56. 
Diese  Temperatur  v  mufs  ^  solche  seyn,  dafs  sie  an  der 
Oberflftche  der  Erde  in  der  tropischen  Zone  die  mittlere  Tem^ 
peratiir  von  27S5  erseugt.  Der  Uebeischufs  der  Temperatur 
einer  Kngel  über  die  einer  äin  einsdilielienden  Hfille  ittCit  sick 
aus  der  Formel* 

•  **2-b 
ableiten,  'worin  t  die  Temperatur  der  Kugel  und  t'  die  der 
IfiUl«  beseidmet.  Da  aber  hier  der  Werth  von  t  gegeben  ist, 
so  hat  man  _^ 

2  — b 

Himmt  man  den  hieraus  hervorgehenden  Werth  von  V  «n^ 
•etat  man  für  B  seinen  Werth  =  1,146,  so  erhält  man 

l^Df  r  KUrzc  halber  habe  ich  übergangen  miUakbeilea,  wIePowM*! 
.n  a  .eser  Gleichung  gelangt,  indem  er  iiek  eine  Kegel  foa  eiaer  di.iher- 
„.ancn  Huile,  «nd  die.e  wieder  durch  eiee  SphÄra  ^«f "  ^'^^^^ 
es  wird  Uber  hier  genügen  .S  bemerkea,  daft  b  dM  ^'^^r^'^^^ri 
„ögen  bezeichnet,  welehee  die  dielhermaae  Hällc  geg«  die  joo  der 
Kug'el  eeaatrSo^ade  Wirme,  aad  b  da-iealge,  -'^"J^^J^^«*«^ 
die  Toa  der  eh-ehliefiaad«  Sph&e  aasÄe-e-d«  Warne  aasabu 
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n^da  die  Versnche  mit  den  Sonsei^tMhbii  im  Hklei  h'jmQ^ 
gte,  90  eriiik  an  die  &Bd||leidM»g 

a*'  =  1,008  —  0,748  b, 
worin  nur  swtt  unbekannte  Gröfsen  tindy  t'  die  Temperainr 
des  Weltraumes  und  b  das  AbsoiptionsTeirnttgen ,  welches  die 
Atmosphäre  auf  die  irdische  Wärme  ausübt*  Der  grUlste  Wcr^ 
wm  b  giebfl  die  geringste  Wärme  des  Weltraumes,  tuid  da  b 
nicKl  ar-^Tser  als  1  scyn  kann,  so  Itann  auch  die  TempCTatiir 
<1«  s  ^\  .  '.tr.iumei  nicht  gröfser  als  —  175"  C  seyn.  Für 
b'  =  Q,3  würde  man  haben  —  IS?**  und  für  b'  =  0,4  blofs 
—  I^*-  ist  dieser  geringste  Werth  von  t'  einTrir\l  gefooden, 
SO  ist  es  nicht  schwer,  auch  den  grölsten  2U  finden,  welcher 
dem  kleinstmifgliehen  Werthe  Toa  b  entspricht,  und  da  dieser 
ucbt  kleiner  als  0,8  seyn  kann,  so  ist  die  Wärme  des  Raumes 
grüfscr  als  —  115®.  Zur  genaueren  Bestinamung  des  2wi- 
Sfhfii  (llf^sen  beiden  Grenzen  liegenden  meJir  gi  iuilierton  %Vcr~ 
t]i''5  \vürd«?n  viele  Versnche  unter  den  Verschiedensten  lireitea 
und  in  ungleichen  Höhen'  erforderlich  seyn;  inzwischen  geben 
die  von  Povillbt  angestellten  schon  eine  sehr  wahrscheinliche 
Annäherung,  nämlich  —  142*  C«|  welche  einem  Werthe  von 
b  SS       sngebtf rt 

Q7)  Als  Endresultat  dieser  Untersuchungen  ergiebt  sich 
also,  doTs  die  Sonne  der  Erde  eine 'Temperatur  =3  1*^,7633  für 
Ilde  Minnle  UB^  ein  Quadrateantimeler  Fläche  mittheih,  dafii 
ba  ToUkomnKDcs  Heiteiheil  die. Atmosphäre  hiervon  0^4  dieser 
Wärme  und  der  Wärme  des  Raumes  entsieht,  von  der  durch 
<Ke  Erde  gegebenen  aber  0,9,  und  dafs  die  Temperatur  dee 
\\>\tT?.uines  gegenwartig  —  {4'2^  C.  Ix-Uagt*  Polillet  glaubt, 
dafs  mittelst  noch  t;c<'j^n(?teror  Apparate  und  durch  nnhaltende 
genaue  Vctsache  manciie  der  angegebenen  Gröiscn  richtiger  b&^ 
noBBt  weiden  kUnvten»  Scheint  es  gleich,  als  ob  die  ver- 
•dtiedhMa  RegimMi  des  HiMmiels,  die  aaoh  einander  durch 
eBicrZenid&  gelieii»  glekhe  Wäimeneiigen  mtstfiUea,  so  ist  doch 
vi&iicheinlidi^  dkses  nur:  ans  d«r  UttvoUkommeaheil  uA« 
lerer  Instnimente  folgt,  denn  die  Gruppirung  der  Sterne  ist  so 
nngleicii,  dafs  nothwendig  die  verschiedenen  fit  iiiii»phären  der 
bellen  Uianaeiakttgei  auch  ungleiche  Wiüpnemengen  geben 
Xfid.  O 
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mtfm**»  Zli  Uat«KsaclmDgeii  di«8«t  Pwblems  würde  lich  die  ' 
aqafttoriflche  Zone  «m  besten  eignen, 

W)  Wtticffe  Folgenrngeoi  welehft  «iit  diesen  Untefsnehon- 

gen  hervorgehn,  sind,  daCi  die  Menge  der  Warme,  welche 
der  llimmeUrauiu  der  Lrde  und  der  Atmosphäre  zusendet,  fa— 
hi«'  sevn  würde,  weinend  eines  Jalires  eine  Kisdecke   von  IMi 

'  Meter  Dicke  zu  schmelzen,  die  von  der  Sonne  herkommende 
vermag  aber  eine  solche  von  31  l^Tf  ^'"r  Puke  zu  schmelzen, 
und  die  Summe  beider  giebt  also  die  Schmelzung  einer  Eis^ 
decke  von  57  Meter  Dicke.  Die  WXrmei  welche  vom  Welt-^ 
räume  kommt,    beträgt  also  f  der  von  der  Soniie  ibm-^ 
menden.     Unter  den  Tropen  beträgt  die  Wärme  des  tlim— 
melsiaumes  nur  ^  soviel  uU  die  der  ISonnf,  denn  daselbst  wüil 
die  letztere  durch   eine  schmelzende   Eisschiclit  von  39  IMetet 
Dicke  dargestellt«    Pouillkt  meint,  es  müsse  auii'allen,  dafs 
der  Ilimmelsranm  bei  einer  Temperatiir  von  —  142®  der  Erde 
beinahe  ebenso  viel  Waime  zusende,  aU  die  Sonne;  alleia 
man  müsse  bedenken,  dafs  in  Beziehung  auf  die  Erde  die  Sonn« 
nur  den  5  millionsten  Theil  des  Himmelsgew(flbes  einnehme, 
und  daher  200000  nial  mehr  Wärme  hergeben  müsse,  um  eineu 
"leichen  Effect  hervorzubrini;cn.    Von  einer  andern  Seite  hc— 
trachtet  scheint  vielmehr  der  Einfluis  der  Sonne  nocli  zu  iioclx 
angegeben ;  denn  ohne  diesen  würde  die  überall  glciclimäÜsigA 
Temperatur  des  Bodens  —  69^  <^>'>  und  da  die  mittlere  Temperatur 
unter  dem  Aequalor  27^»5  betiügt,  so  wird  diese  dmuk  dü« 

-   Sonne  um  116^,5  erhtdiat»    Auf  gleidie  Weise  würde  olmo 
den  Einflnfii  der  Sonne  die  mittlere  TempoiAar  da  Luftsaulo 
unter  dein  Aequator  —  149°  seyn,  und  da  sie  nach  den  Formelrt 
«—  lO**  gefunden  wo:  dun  ist,  so  wird  sie  durch  die  Sonne  um  13^^* 
erhöht.    Pouillkt  bemerkt  lern  er,  dal's  diese  llesultatc  bedtnir^ 
tend  von  denen  abweichen,  die  Poissov  gefonden  hat,  indetm 
er  die  mit  der  Tieüs  zunehmende  JBodcnlempemtnr  mit  in  JUGii<— 
nnng  brachte,  gknbt  aber,  dafo  beide  Methoden  mehr  ubewiei 
stimmende  Resultate  geben  wüsden,  "^nn  man  den  bedeutendmn 
EinfluTs  -  der  Atmosphäre  auf  eine  mehr  directe  Weise  mit  in 
die  Formeln  aufnehmen  könnte.    Wollte  man  endlich  den  Cal  — 
cül  auf  Geilenden  unter  höheren  Dreiten  nu  wen  den ,  so  müf.s 
man  zugleich  die  mit  der  iireite  abneJmieade  BodenlemperatuLX 
mit  berücksichtigea;  es  sejr  aber  leicht  sn  überseiien,  daCi 
Winde  die  Tempentur  der  Pclanonen  merklich  eduthen,  in— 
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4m  sie  die  der  gemäfüigten  Zonen  nicht  wenig  Vennindern; 
ml  £e  äqiMtoidsch«  Zone  ichoBen  sie  dagigvt  keinen  bedeu- 
tBhden  Binflnb  anwiüben» 

99)  Pootf»uBT  enMvStfludt  bei  eeinen  Untennohtiiigen  so 
fidcB  SduffMisB,  £e  Venmehe  dnd  nh  so  smekmiCiigen  Ap- 
panttn  und  so  vieler  Ümtiekf  «igesteilt^  dilll  seine  Abhandlung 
einen  awsfviKrlichcn  ,   roitunter  wörtlichen  ,    Auszug  verdiente  ; 
wach  ist  nicht  xu  bezweifeln,  da  Ts  seine  Theorie  viele  AnJinniier 
finden  'wird»  um  hO  melur,  als  die  Grundlagen  derselben  in  der 
HsnptMcho  mit  den  dorcb  Fourier  und  Poissoiv  anfgjestellten 
Sttzcn  gbereinstimniep»   Unverkennbar  stehen  ihr  aber  gewidb*- 
lige  Argomente  cn^egen,  deten  einige 'wir  hier  beibringen  wol- 
lukf  wobei  xm  jedoch  von  der  Vonmssetiang  ensgdien,  dafs 
PouiLLET  eine  eigendidie  Bndseion,  einen  Ansflnfs  der  WMrme 
ans  der  Sonne  und  den  Himmelsk<irpern  annimmt,   wie  iiller- 
dings  aiis  meinen  A^^Jnlck^■ll  hervorzngehen  scheint.    Ist  dieses 
wirklich  der  Fall,  so  wird  es  hiermit  ebenso  gehn,  als  mit  der 
Uteren  Hypothese  vom  Lichte,  die  man  allseitig  a'bgerundet 
entwickelt  und  dnrsb  den  elegurtesten  Caleiü  scheinbar  begrün** 
det  hatte»  Ins  «ndUidi  der  ans  einfsdier  Ansicht  der  Sache  ent- 
Bonunene  Eanwnxfy  dafii  ein  solches  stetes  Ansströmen  eines 
unmerkbar  elastbchen  Flnidnms  natarwidrig  sey,  obsiegte  txnd 
der  Lmdiilat Jünstheorie  den  Vorzug  verschaifte»    Warum  wiude 
mit  der  EmissionstiieoHe  des  Licfits  jiicht  gleiclizeitig  die  der 
Wärme  verworfen  ?   Dieses  Argument  wird  bedeutend  gewich-» 
liger,  wenn  man  bcnicksichtigt,  dafs  die  EmissionshypoÜiese 
dner  andern,  nodi  weniges  begreiltichen  oder  viehnehr  nator- 
widrigen  Hypodiese  einer  beständigen  Tor-  und  rückwürtsge- 
hendcB,  aufgehobenen  ttnd  wieder  hergestdttten  Bewegung  be- 
daif;   Die  Emission  der  Wärme  soll  ohne  Ünterlafs  von  der 
Sonne  zur  Erde,  vom  Welträume  zur  Erde  und  wieder  rück- 
wärts statt  fmden,  ohne  dafs  irgendwo  die  Ujsache  fdirscr  Be- 
wegung  nachgewiesen   wird.     Die   Elektncität   kommt  zum 
Gleichgewichte,  der  Lichtäther  mht,  bis  er  dnrch  die  Hitze 
^ühender  Körpa  oiw  durch  sonstige  Ursachen  in  Sohwin- 
gangen  vmem  wiid,  die  Winne  aber  soll  in  steter  Bewe* 
gong  seyn,  von  der  Sonne  seltsamerweise  mit  gleicher  Ge- 
sch\vindigkeit,   als   womit  die  Lichtwellen  fortschreiten,  zur 
Erde  griangen,  sich  wesentlich  gleich  bleiben  und   ohne  Lidit 
selbsutaodig  wieder  zum  HimmeUraume  strämen,  waiirend  sie 
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•vwi  fciei  gleklixfilig  xvMer  wr  Sr<U  ttrtftot*   Ist  - 

diese  Vonmssetzung  att  iidi  gttis  iiiib«griififiet,   so  wird  sie 
noch  oberifirein  ijanz  naturwidrig,  wenn  zunleich  die  Grenze 
unserer  Atmospliarc  l)is    zum  absoluten  Auiipuncte  kalt  seyn 
•oll,  öbgleich  nicht  blois  die  Wärme  der  Sonne  und  dea  Wek«- 
raumes,  sondern  auch  di«  von  des  £ide  stwhlendA  VBauüMtoUdl 
durah  m  stilhnt;  denn  g«Mni  gettOMmea  heifst  diMM  niahti  «ih» 
duot  alt :  in  der  unsefe  Adnosph^  b^;veiiMAd«Ki  $|>lul^  ist  $t«U 
WSime  TOiluuftdeiiy  aber  ei  ut        lu^a«  yorhttiden  \  woüna»^ 
den  muTs  sie  seyn,  weil  sie  hindurchstrümt,  sie  i^t  aber  nicht 
vorliunden,  ^vcil  sie  sonst  den  Lufttlieilchen  Expansion  sieben,  und 
damit  die  Grenze  der  Atmosphäre  weiter  rücken  wiirde»  Die 
$ch\vächtt  dieser  Hypothese  stellt  sich  immer  mehr  herauf 
wenn  man  sie  von  versohiedenen  Seitea  beleodilet«  -Basjenigp 
Thcilchflii  de«  Lichlätlien)  Welebit  in  «in«»  gegebcpfii  Mbr-» 
laente  den  SdiMcv  ttnseret  Allgas  afificarCi  vmt  aicbt  vof  mige^ 
fükt  8|5  BfinntMl  noak  \m  dar  Soone,  sondern  so  wie  das  mit 
dem  Schenkel  einer  tönenden  Stimmgaljcl  m  B.  löhrunc  befind— 
liehe  Liiftthcilchen  seinen  Ort  nicht  vorlaPst,  un  l  dennoch  das- 
jenige, welches  unser  Gehörorgan  beridirt,  gegen  letzteres  vi-* 
biiiti  ebenso  verlaCit  auch  das  bei  dem  leuchtenden  J^Örpei^ 
namentlich  der  Sonne,  befindliche  Molecül  des  Li^tüthetn 
•aruie  Stelle  nicht,  wohl  »ber  gelangt  die  duiEch  den  Lichtttt|i«r 
£mrtgchende  Undnlation  aam  New  dea  Auges»    Nehmen  wir 
eine  Bniflsion  als  Gfond  der  WStmestralilung  an,  so  müfste  dn.»* 
von  der  Sonne  ausstr(imcnde  ^V  armemoleciil  muthmalslich  mit 
gleicher  Geschwindi^ktit,    als   Womit  die  Lichtimdülationeu 
fortschreiten,  die  ungeheuren  Ilimmelsraume  durchstritoMn«  So 
lange  hierbei  das  Licht  als  Vehikel  dient,  könnte  man- sich 
leichter,  wiewohl  auf  keine  Weise  dentlioh,  hierin  die  ynt^ 
kende  Unaehe  einer  sofchen  Bewsgong  gegeben  danken,  alleii% 
bei  der  näehtliohrn  Stnhlnng  fallt  dieees  Hillfomittel 
Wir  dürfen  »ber  hm  dieser  letzteren ,  sofern  die  Wa  rme     o  1 1 
unserer  Erde  sich  erhebt,  einen  Umstand  nicht  ühersplirn,  wel- 
cher auf  keinen    Fall    gänzlich  unberücksichtigt  bleiben  dlnr^ 
namüch  die  gemeine  Fortpflanzung  dnxch  Leitung  oder  secui^ 
diüfe  Strahlung  und  durch  Luftbewagttttg.  Man  betnuditfet  den 
gesammten  Wärmeveiina»  blofs  als  Wiiknng  der  Stiablnng,  «1^ 
lein  die  später  sn  erwähnenden  Vennehe  vön  Dotoii»  und 
Petit  iiber  WeimestnüUnbg  zeigen  evident ,  doSs  bei  der  An-- 
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Wesenheit  von  Luft  eine  l^'ortieitun^  durch  diese  an  sich  und 
4m!ak  4m  Bewegung  ihrer  Theilchen  gleiobiMiig  mit  fiacUt.  ' 
Blifm  Argnmvit  iil£it  nek  «ngkioli  miatk  geg^  die  HfiinltKi 
fiimd  ta»d»ea,  utleh«  PoirMST  Tcnnintkt  Hum%  käBttficbiii 
Hamels  cdiMit  und  die  dsdin  aklit  tU  «badul;  gonau  gelten 
können.    Mcllovi  und  Fobbes,  w^cIm  diesen  störenden  Ein* 
lixSs»  sor^fahi;'  vermieden,  gelangten  eben  dadurch  zu  so  ge— 
Danen  Grcü.:sunbeäünirnungen.    Offenbar  wirkte  bei  dem  künstr* 
Üchm  Himmel  nicht  blo£s  die  Strahlung  auf  das  Thermometer, 
&  -wu  doch  bei  der  wickUchen  Himmel8»|ihiüDe  als  allein  wii^ 
Ml  bemebtatt,  Modem  ancli  die  sich  bewegende  und  dia 
genommeiit  Wirme       eich  fiHtrcode  Luft« 

Diese  Ar^gmnenfee  gelten  inzwiscKen  «mädiat  niur  ^egen 
öne  sclhsf6fandit;e  Strömung  der  Wiirme  von  der  Sonne  und 
der  Himmelsspii  ^  rc  ^»egen  die  Erde  und  von  dieser  wieder  l;c- 
geo  den  heitern  liimmel^  die  hiemach  nicht  wohl  statt  iiudea 
kann.    Von  dw  andern  Seite  langt  «her  nnvedraanbar  Wänufi 
ant  den  Sdnnenftrehlen  in  den  ütfvpm,  eo  und  wird  Ton  die- 
MB  sowohl  aofgenommenj  ab  snck  bleibend  featgefaalten«  Di»* 
m  Vedüallea  ist  eflcnber  von  dem  der  Lnhlw^Ien  und  der ' 
Sohtllwellen  irersehieden ;  die  Annahme  blofse?  UndnUtionen^ 
die  liij  di«;  F.rklarung  cieTLiclitphaiuimene  so  Iruc  litbar  war,  genügt 
«Iäo  znr  Aiifhellunj^  der  Wärmelehre  niciit,  und  wir  müssen  ea 
(bher  entweder  aufgehen,  eine  bef  riedigende  Theona  hierfür  aulzii^ 
ndleni  odtr  cm  soderes  Pnncip  aufsuchen,  um  alle  Wärme« 
fbineiiieii^  unter  denu«lben  en  veietnigen)  ein  Versnch  hierKu 
hm  aber  erst  ^iter  gemaeM  wevdcn^  wenn  wir  die  gesammten 
ttineaiene  selbat  genaoer  kennen  gelemt  bdwn  (§«.  363)« 

100)  Deiläufig  kann  hier  noch  die  Frage  erörtert  wenien, 
ob  di«  Strahlen  des  vom  Monde  reflectirti'n  Lichtes  M  trme 
cn^igeQ,  die  niain  wohl  ebenso  oft  bejuliet,  als  venieuU  h«Lt. 
Im  Allgemeinen  lafst  sich  annehmenj  dals  die  erzeugte  Wärme 
dv  Imendtit  de«  liehtes  pr^ortional  sejr»  nnd  da  nach  l^ao-» 
svxi  das  Udit  des.  Vollmonds  3OQ00Oiiaal  sohwüeher,  als  das 
^  beBett  Blittagssonne  ist^  so  lälst  sieh  nicht  wohl  eine  Con* 
tnbmmg  desselben  bewerkstelligen,  die  ein  Steigen  des  ge- 
wöhnlichen Thermometers  zu  verunsaclien  vermöchte.  Dieses 
iit  aoch  d^  Aesultat  dex  Versuche  de«  ve,  la  HlrsS  welcher 
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hiemit  will  Howard*  «gefunden  haben,  »lafs  die  mit  eitieoi 
ISsoHigen  Hohlspie^*-!  anliiciängcnen  und  conctiitrirteii  iVloml— 
Slb'ahlen  das  Diiierentiailhermomeler  allerdings  aliiciren  j  ebenso 
will  aiiich  Watt^  einen  erwaxmeaden  EiniiuC»  der  ätiiJdeo,- 
nicht  lowolil  6m  VolUnondSy  als  .iioc)i  jnehr  der  Pliasen  des^ 
aelben^  auf  aaiiieii  Afifaxat  walugenooMm  habaau  im  Widcb^ 
aprndia  himiit  beob«chteten  Pictbt  und  Puyost'  vielmeiur 
eim  fiikaltiiJig  und  loteten ,  diese  Ertterer  Toa  den  Jitilieren 
kälteren  Lnftschicliten,  Letzterer  von  der  Wärmestralüung  ab.  ' 
Auf  jeden  Fall  ist  die  erwärmende  Kraft  tles  iMondes  so  ge- 
ring, dafsi  man  dieselbe  wohl  nie  durch  Veröuciie,  die  durch 
ander^psitige  unvermeidliche  Einttüsse  bedingt  sind»  adt  Siobex«* 
heit  sttssottutteln  im  Stande  seyn  vritAi  denn  wenn  dieses 
tnd^db-'wifre«  ao  würden  sioheir  Nobili  und  Msj^to«!^  wdM 
Slij»f<ähe>»Instim«nftin  ein  anderes«  als  ein  atgatiw  RssnltaJt«»« 
lialten  haben.   Mit  grtffster  Genauigkeit  und  ^wold  nidbt  ieieht  wm 
iibertrelTeiukr  l  einheit  der  angewandten  Instrumente  hat  cndlicli 
auch  FojutKS*  fHc  Ijevintwortung   dieser  lange  streitigen  Fr.iga 
versuciit.    Hierzu  bediente  er  sich  nicht  nur  eine»  sehr  feinen 
Thermomul  t  i  pl  icators ,  sondern  concentrirte  auch  die  Strahlen 
durdi  eine  30  Zoll  im  Durchmesser  haltende  PolygOnaliinse  ▼DUl 
Souib  in  Paris  bis  smn  6000£Mhfin»  'SO  dafs»  wann  die  Hälft« 
fnr  Reflexion,  Absarpdon  und  Dispemm  ahgeieclmet  wtr<^ 
stets  nooh  eine  3000iaQhe  CönoentialiiDn  übrig  bleibt.  Ohn^- 
die  Messungen  einzeln  zu  beschreiben,  wird  es  geniigen  zu  he^ 
merken,    dafs  er  niclit   den   kleinsten  erwärmenden  lllfect  der 
Bloniibtraiiien  walirisuiiclunen  vermochte.    Wird  dieses  mit  der 
Gcenae  der  feinhait  zusammengenommen,  bis  au  welclicr  da^ 
Anzeigen  seines  Appexätes  reichten,  so  ' ^Sihit  dieses  au  dem  R%-. 
•oltate,  da£i  die  directen  MondstraUea  nicht*  ein  Daeimalbn»* 
detttansendstel  eines  Imndertllieiji^ca  TbflnaomelergnidasWiryi^ 


i  SUliman  Aarar*  loam«  ef  .Sa.  T«  If.  p.  SS^. 
f  Bdinborgb  fttm  Pbll.  Joorn.  N.  IX.  p.  825. 
8  Bibliotb.  anir.  T.  XfX«  p.  35. 

4  Po§geadorff*s  Ana.  XXTIf.  4191  < 

5  On  the  fiefraatien  and  Polariaatien  oT  Heat  p.  7.  U  Bdinb. 
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n  eivmigen  vermögen ,  woqmJi  al«9  dioiet  Frobim  wolil  lUr 

uiuiicr  als  entschieden  zu  beUachten  seyn  diiiitq, 

2)  WäxmeejczeuguDg    durch  Za8^xuux«adruokuog 

uad  Keibuag^ 

Kin  z\veites,  sehr  bekanntes  Mittel  der  Waniuicizrii-nin^ 
ist  die  Zusamtncnt^iücknn'^  f«*srt  r  mul  expausibeler  Körp«'r,  d.».s 
Reiben,  Biegen,  Zerreiben  der  Metalle  und  Hölzer,  das  Pressen 
der  MUnzen  und  Medaillen^  das  Schleifen,  Reiben,  Klopfen  und 
die  ganze  Summe  dieser  ähnlichen  P^ocesse,  Um  die  verschie- 
denen luerher  gehörigen  Cneheurnngen,  wovon  nxtt  die  bedeu- 
tendsten Erwähnung  verdienen,  gehörig  zu  sondern,  wollen  wir 
zuerst  die  starren  Körper  berücksichtigen. 

lOi)  ^Ve^df•n  starre  Körper,    im  Cj<^i^ensal/.e  der  Imprijar— 
und  elastisch— ]ln.s>ii;pn ,  gedrückt  oder  geriel>en,  so  erlVdgt  stets 
£rwännun>T.    iJieses  luhlt  man  sofort,  wenn  man  einen  hol-* 
zemen  Stab,  einen  Metalldraht  oder  selbst  ein  Band,  ein  Seil, 
einen  Faden  u.  s.  w*  schnell  durch  die  Hand  zieht.  Maschi- 
nentheile  erhitzen  sich,  ebenso  Wagenaxen  beim  schnelTen  Fahren, 
wenn  ihre  Flächen  nicht  in  Folge  geeigneter  8ehmiere  leicht 
liber  einander  Kinj;leit«n.     E?n  Beispiel  dieser  Art  zeigt  die 
JCurbel  eines  Da  mpischjfTes,  welche  nen  ji^eituu  Iii  w  tr  und  sich 
dnrch  die    Bcweijung  gkitt  reihen  sollle,   dubei    aber  bis  zum 
Bot/i^'/ü7ien  erhitzt  wurde  und  mit  meiireren  aufgegossei^en  Kii— 
beln  Wassers   wieder  abgekühlt  werden  miifste.     Wird  ein 
Stück  Holz  auf  einer  Drehbank  schnell  umgediAet  utid  ein 
anderes  dagegen  gedruckt,  so  tritt  Yeikohlung  beider  ein,  es 
entwickelt  sich  Hauch  und  der  Geruch  verräth  beginnende  Ver- 
brennung; jedoch  ist  es  unmöglich  oder  mindestens  sehrschwie— 
rig,  uu[  diese  Weise  eine  Kutziindfong  hervorzubringen  oder 
Feuer  ;u\ziminclien,  weil  die  erhitzten  und  zulet/.t  wirklich  ver- 
kohlten TW.ile  stets  ab^^erieben  werden.    Weit  praktischer  ftic 
diesen  Zweck  sind  die  Methoden  der  wilden  Völker,  durch  die- 
ses Mittel  Feuer  anzuzünden,  dessen  sie  sich  in  Ermangelimg 
unserer  bequemeren  Vorrichtungen  zq  diesem  Zwecke  aussehfiefs- . 
lidi  bedienend    Einige  Wilde  in  Brasilien,  namentlich  die 
^  CoroalaSf  nehmen  hierzu  zwei  getrocknete  Holzstäbchen,  unge- 

1  Xmmcn'»  Reise.  Tb,  II.  $.  78.  Th.  HL  S.  ISi.  Boam^'s 
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fafaer  einen  Finger  dick,  das  eine  versehen  sie  mit  Vertiefiuigen, 
dem  andern  geben  sie  eiae  Spitse,  stecken  letsHwes  in  das 
hohie  Rohr  ainea  PlaUea,  atemman  die  Spina  in  aina  dar  Vap* 
tiafongan  und  dralM  das  obM  Ende  sohndl»  im  amen  Qmäf 
swisckan  den  Händen,  «M>dnrek  Sahakael  in  der  Grab«  entsteht. 
Dieses  wird  erst  braun  und  fällt  zum  Thal  herab,  zuletzt  aber 
entzündet  es  sich  und  wird  zur  breniiciiden  Kolile*.  Aehn- 
tUche  Stäb«  sali  Cxnifüt,hf»^  bei  den  üet^chuanen  in  Africa| 
die  sich  dersell^en  als  eines  gewöhnlichen  Feuerzeuges  bedien« 
ten.    Auch  die  NaohoUindar  in  iling-Geotge's  Port  machan 
dadnrcih  Fanar  aO|  dab  sie  swei  Holanc  an  einander  laiban»  bis 
eine  VaKkohlung  und  luletst  eine  wirkliche  EntsSndnng  ent-* 
steht ^,  nicht  minder  die  Bewohner  von  Tahaity,  welche  das 
eine  der  Hölzer  gegen  die  Brust  stemmen  und  mit  dessen  un- 
terem Ende  in  dem  zweiten  eine  Jb  urche  erzeugen ,  worin  sicl^ 
feine  abgeriebene  Uobtheilchen  sammeln,  die  sich  durch  starke« 
Reiben  eihitxen  und  endlieh  entsundan^»  Sehr  lange  bekannt 
is^  dafii  sieh  die  Aiabar  glaaeh£üls  dieses  Mitteb  badianani  bei 
denen  die  gabranahtan  Hölser  ögne  Namen  haben ,  March 
und  yiphar,  auch  beide  zusammen  2^eAdan  (die  Reiber)'»  Dafs 
endlich  diese  Mf^thod<^i  auch  den   Alten  bekannt  war  und  sie 
sich  derselben  bedienten,  unterliegt  nach  glaubhaltea  Zeui^uissen 
keinem  Zweifel^,   £s  ist  daher  die  gro£se  Uitze  gar  nicht  za 
bewundern,  welche  die  Hemmschnhe  annahmen,  wenn  sie  ati£ 
Rlaokfinar'a  Brücke  nnter  den  Ridem  achwerer  Lastwagen  ge— 
soUcdft  wuAen^.    Hieilier  gehtfrt  aneh  die  Methode,  Gla«-£ 
Ttfhran  oder  StMbe  abzusprengen,  indem  man  einen  Bindfadeit 
um  sie  iciilingt   und  diesen  durcL  Bewegung  der  Röhre  stark, 
an  ihnen  reibt,  sie  dadurch  partiell  erhitzt  und  danti  auch  wohl 
durch  einen  Wassertropfen  abkiililt,  denn  wenn  der  durch  die 
Harpime  getroffene  Wullfisch  sich  schnall  in  die  Tiefe  stürzt 
und  das  über  den  Bord  dea  Kahnes  gleitende  Seil  mit  groDser 
GeSohwindigkailnatib  sich  sieht,  so  mnb  diese  Stalle  steti  mit  W««^ 

1  Etohirege  Journal  ton  BratHien.  Weim«  1818.  Ht,  U  8.  149« 

t  Aeita  la  Afdca«  Waim.  1818.  &  87. 

8  DoMOiT  D'lfaTiua  Toyage.  ' 

8  KoTBtBüB  Nene  Beiaa  am  die  Wale  Waim.  188Qi  8.  118« 

8  I.  D.  MiciuaLii  Tttmi»  Behriftea,  S«  87. 

8  Fuaioi  K.  Hat»  LIb.  XTt.  aap.  40. 

7  Aoa.  of  Philo«.  N.  8.  T.        p.  14C 
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ler  blossen  werden,  damit  keine  Entzündung  «tfst^ti  dboluifr<* 
inn  dnroh  dm  »tif«t«igeitdeo  Aaooh  oft  da»  gsbye  Boot  «iDge^. 
küh  wM,  WBDftwoon^  bem^tkte,  dafs  «w  Slfiflk  F«aacc«>« 
»  mmtr  Sdidb»  »an  deUeifcn  bei  watfaklw»  Dnieke 

gerieben,  an  der  berührenden  Stelle  bis  zom  Rothglüheii  eriiitzt 
wnrae  und  Funken  spriUictc,  die  Schiefüpulver  zu  zünden  ver- 
mochten. JJaliin  gehört  auch  das  Entsilnden  der  Kohlen^  na— 
meniiich  der  weichen  von  Fnulbaumholz,  durch  Keiben',  weW 
ches  CoftSiftiT  iv  Jelire  1760  bei  einer  Pulvermöhle  auf  itle 
^  Fnnee  wabmhm;  »nch  geUn^  es  ihm,  RoyenpoWev  4iaeli 
ümmcp^Llage  Jn  Bmail  m  aetaen,  WMwageu  nM  dl» 
Bestanddieüe  des  Schi^fspulvers  einsehi  zu  semMimett  pflegt« 
Noch  neuerdings  entzündete  sich,  nacli  einer  Erzähhing;  von 
Moritz  Meyer  ^,  zu  Lüttxcli  cIh'  auf  einem  horizontalen  l^laz^ 
jaerblocke  geriebene  Ivohie  unter  dem  Laufen 

lO'i)  Auf  gleiche  Wci^e,  als  beim  Reiben,  wozu  anoh  dat 
MIeito  gehdil,  wird  Wanne  durch  schnelle  Zusaamen- 
drilflniig  fert«  Köiper,  s«  B;  in^  eisern  Schmbatocke  oder  beua 
Prisen  der  Mnnzeii  entwiekelt.  Auch  weich»  Körper,  als 
der,  Holz,  Leinen,  Wollenzeug,  trockne  Pilanzenstoffe  u.  s. 
erUiUtu  sich  durch  starkes  Hämmern ,  vorzugsweise  abtr  Me- 
talle. Sehr 

interessant  in  dieser  Beziehung  ist  dip  Erzählung 
I^KTTXLBKC&^8%  dafs  clnst  die  gesasunte  SchiflGimannschaft  mit 
ihm  jrwei  ToUe  T^e  ohne,  Feuer  und  künstliche«  Licht  hin-" 
bdogen  muht»,  wäi  im  Sinme  «Ue  Gegenstände  dnrdinüfst 
miCDy  und  liils  ihn  nachher  ein  gemeiner  Schmidt  belehrtet 
•an  dürfe  nnr  mit  dnem  Hanmier  die  Spitze  eines  Nagds  auf 
einer  harten  Unterlage  stark  schlagen  und  schnell  an  i^chwetel 
kilten,  um  letzteren  zum  Brennen  zu  bringen.  Als  wissen— 
ickattiiche  Verbuche  zur  iiestinmiuxig  der  Wärmemenge ,  die 
dmch  schnelle  nnd  starke  Zusammendrücknng  erzeugt  wird| 
sind  n&r  bloCi  die'  ilvrch  Bkatbollmt'  angestellten  bekannt« 
Bienn  bedieDte  er  sich  einer  zur  Münze  gehörigen  PrÜgenuHr 
scMoe  mit  Balaficier  und  ptefste  vexmittebt  desselben  geeignete 

1  Philoi.  Tnrns«  179t.  p,  45. 

f  Yen  der  ftelbttsfiadaag  des  KaUenpelTers  eis  pyrophoiisshsv 
Milau  wM  apSter  die  Aede  aeTe, 

8  Po^gendoHPit  Ana.  XX»  610. 

4  OeMStt  l4^ft«dneMbea|.  Tb,  II« 

9  Mm.  de  In  9oc.  d^Areueik  T.  Jf.  p,  441. 
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am  dessen  Tpmpcmturaunahme  die  jMen;^e  der  erzeuüten  AV  w  ine. 
Kä>  ciLiab  Mch  hieraus,  dafs  seifest  durcli  starke  l'ressiinü  bei 
weitem  nicht  so  grofsc  Hitze',  als  durch  Heiben  erzeugt  'wird^ 
«nd  dnfs  die  erhaltene  Quantität  bei  foTt<Tesetzton  Framnigett 
dftt  tifttaliditti  Stückes  {dbninChit»  VMiiitUich  hu  sma  gändi-* 
eben  'VwMkmMmt.  So  -betnig  die  Wibcmcramliziing  bei 
«IV«'  Stücken  Kupfw 

•  ipiv  «»t«.  sto&e  { 5;  IJI*  ;  •  ;  •  JJ^g  ; 

.    'beim  «weitea  Sto&e  1  •  •  •  •  4,0Ö 

•  S"»^'*       !  *. ; :  m 

im  Ganzen  also  beim  ersten  Stücke  14°,81,  beim  zweiten  i4^,B7^ 
bei  beiden  also  bis  zur  unvenn  cid  liehen  Fehlergrenze  j^leich— 
viel.  iSicht  ganz  so  genaue  Gleicldieit  gaben  zwei  Stücke  Sil- 
ber, nüniUch  8°,19  und  6°,37  C.  Hiernach  gab  aufserdem 
Kupfer  nielir  Wärme  als  Silber  und  dieses  mehr  als  Gold« 
Ueb^reinstimmend  liiennit  wurde  das  spec.  Gewicht  der  MeteDe 
durch  das  'Pressen  ungleich  vennehrf,  beim  Golde  Voif  t^flMf 
«u  19,2357;  beiih  Silber  von  10,4667  zu  10,4838;  beim.  Ku- 
pfer von  8,8529  7.11  8,0081.  Bekthollit  schliefst  hieraus, 
dA's>  die  cilialttiie  AV  iinue  eine  Folge  verminderter'  Waunt-ca— 
pacität  der  Körper  scy.  \yird  Eisen  oder  Stahl  nuf  einenci 
Sandsteine  stark  geschlifien,  so  reifsen  sich  kleine  Stückchen  des 
Metalles  los  und  verbrennen  beim  Fortfliegen  durch  Aufnahme 
Von  Sauerlitoffgas  aus  der  Luft  in  Folge  der  steikcn  Erhitzung^ 
die  in  den  kleinen  Stückchen  vorzugsweise  gesteigert  wird*. 
Diesem  Shnlich  sind  die  Funken  des  Stahls  beim  gew{$hnlichen 
Feuerschlagen ,  indem  dann  gleichfalls  die  feinen  abgerissenen 
StaliltheiKhcn  in  der  Luit  verbrennen.  Tlieniach  kümieii  diese 
Splitter  im  luftleeren  Haume  nicht  zum  \  crbrcnncn  kommen 
und  daher  auch  das  Schiefspulver  nicht  entzünde,  denn  ob-* 
gleich  sie  einen  bedeutenden  Grad  von  Wärme  erhalten ,  so' 
yrorden  sie  doch,  ehe  sie  das  Schiebpulver  erreichen,  xu  sehr 


1  Auch  beim  Sciilotfcn  des  Gtase»^  besonder«  auf  trockaen  Stei* 
uen,  bemerkt  uiao  Liclitfunken  iiud  Liehuolieiae ,  die  aber  MO«  folge 
der  PhoA^lioMtoaBs  aeya  durften. 
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ab^ekülilt,  als   dafs    sie  dasselbe  entxiiaJen   ktinnten.      Nach     \  • 
D.vYT^s^  V^ersuciica  künute  maa  übrigens  scKltersen,  daHi  sie 
durah  das  blosse  Absclüagoa  hiß  jrar  Glühhitze  gebracht  wür-^ 
den,  w«L  «le  vmAi  im  Vacuum  ehm  lichtscheiii  veifmtoa;  m, 
kt  ißdoA^  trahmheuiliGh,  dafi»  dimv  .blo£i  Folg«  des  Phospho- 
lesemM  des  QuazMt  sey,  denn  Jie  3ch»i&ten  Pei|<CTteiae  gebe^ 
iim  am  stärksten,  beiScKwffcÜUMindtgegcn,  wenn  diese  den  Feuer- 
stein ers<^t7-eu,  l»:hU  derselbe.    INiclil  blofs  diesen  LichtscJieiii,  bO)i- 
dem  selViSt  leucbteiide  t  unken  geben  auch  zwei  an  einander  j^c- 
ftchUgene  Feuersteine  oder  Quarzötückc,  ungeachtet  dabei  kfiin 
^ibldmlichtT  Kdrper  vor}janden  ist«     Die  abgf^tifsenen ,  auf 
wei&em  Papieve  Mt%efang^«»,  Uema  Stückchea  iwnhwjKfO. 
Schwan  basehli^ftiiy  tm  tnan  d«foa  ahkateti   daCi  m  beim, 
Qnhat  die  m  dec  Ltt&  voThfladateA  biem^MraiTlieilchMi  y«»« 
kohlen  sollen ;  allein  da  lieh  dift  Fnnkea  auch  .beim  ZasanHt 
m»'n'»L  h  i.i'jen  unter  "Wasser  zeiuien  ^,  so  kann  hierin  die  Ursache 
nlcbt  Liejjen ,  sondern  die  Selm  iirzung  ist  vielleicht  aus  opti- 
schen Gcünden  za  erkiareji.    Da£s  übrigem  auch  liierbei  grofso 
Bitze  erzeugt  werde,  ist  nicht  zu  bezwaifsln,  da  die  EinwoJim 
nct       Undaschka  Iraner  anxUadc^  aoHtOf  indem  ai»  die  Foiir^ 
kan  d«r  an  timandT  geschlayocn  Qvamtuck«,  dia  y<?ihai  .mit 
Sdismfiid  besttichaik  ai^d»  in  tgoclpipfn  Gra#a  aoEFiMDgen  ^. 

Der  Theorie  nadi  sollte  man   schliefsen,  dafs  auf 
gleiche   AVeise,   als   dmxh  Zusanuneüdiiakuiig  fester  ]\(irpcr 
Wärme  entwickelt  wird,  durch  ihre  Ausdehnung  Kalte  entsle—  ^ 
hen  müsse,  und  das  Verhalten  expan&j^eier  Flüssigkeiten  untere  ^ 
•tütst  diesen  Schlufs ;  daonooh  aber  zeigl  d^  EiTalirung  daa 
GcgentheiL  Werden  Stan^ao,  DraJ|ta>  u.  a«  w«  achneil  aerbro^ 
cheo,  wenn  man  iiiabesondere  einen  Eisendiaht  'duEch  aolinelles 
ttn-  «ttd  Znriiekbiegen  zum  Abrei&an  bringt,  so  luitateht  alte- 
ttaX  Wärme,  und  namentlich  zeigen  sich  die  abgerissenen  En- 
den cvncs  Ei&endrahtes   unter   geeigneten   Dedingungen  durch 
Hitze  blau  angelaufen.    Legt  man  einen  Streifen  Federliarz  an 
die  Lippe  oder  an  einen  empfindliclicn  Theil  des  Gesichts  und 
dehnt  man  ihn  doMb^pleitzhdiea  Ai^aiahen  snnar  beiden  Enden 

I    BfbliothJqoe  Brit.  T.  XXII.  p.  335. 

t   BzMj»  dcoo&a  Aafan^raade  d.  Pbysiki  8.  Aufl.  Wien  1827« 
&  504. 

3  Euusc'b  £<p^itioa  daaa       JNocd  de  la  AaMte«    P«r  S4- 
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an5,  89  tvivd  WSniie  empfandis*«  Iiis«pMmb  Hk  dlnc»' 

Verhalten  den  Natwrge8«t»en  k€*meswegs  zuwider.  Durch  sol- 
che Aubdf  hiiiinficn  wird  auf  jeden  l  all  eine  Reibung  der  Tln  ile 
an  einander  bewirkt,  weswegen  auch  Kami.usv*  die  beim  Zer— 
leifsen  der  EisendraJite  entstehende  NVärmc  aus  einer  Rcilnins 
iantaren  Tluile  «hleitet;  allein  auTserdeni  iH  dk  Ausd«K* 
mnig',  ftbsote  gwaomiwai^  imr  Mbemlmr,  iadm  M«r  «nie  Veiw* 
längemng-dtv  SjtHcpery  kam^wegt  Mt  eine  i^getneine  giOfseni 
Bntfannmg'  ihsrer  M«leeiae  eintritt;  iihcHMtipt  aber  ist  dieser 
Procefs,  in  Beziehung  auf  das  stabile  Gleichgewicht  der  IMoIe— 
culnrkialte  betrachtet,  ein  sehr  zusanunengfsetzter ,  insolein  «in 
durch  Gewichte  beschwerter  Draht  sich  ausdehnt,  also  an  Grofse 
Querschnittes  abnimmt  ^  aber  detmooh  der  ihn  zum  Ab^ 
l«ilieii  btifigendea  Kraft  eüien  tteCft  sonehmen^leii  Widerstand 
«nlg^ensetet^« 

104)  Au&er  diesen  ialibeichea  Bvfidinmgen  fiber  Wärmen 
ent^cMfinf  dvfeh  Reiben  giebt  es  noch  eine  Menge  fuir  wis- 
senschaftliche Zwecke  angestellte  Versuche.  Zu  den  bereits  er- 
wähnten von  RcMFonn*  und  D.vvy  gehören  v  i/iiglicii  noch 
die  von  TicTET*  angestellten,  welcher  die  durch  Reiben  er- 
zeugte Wärme  ans  einer  Zers^t^ung  der  Luft  ableiten  woUte, 
'  weil  ev  di«'  vom  9tahle  lJ)gerfseetteQ  Partikeln  im  IbfUeerenr 
Ranma  nijalit  «o  veif»iannt  s^  ftls  im  HtfteifHllten*  Er  tiditetn 
daker  einen  Apparat  eo  ein,  dtft  kleine  Schalen  «ich  dvardk  mn 
Uhrwerk  gedrehet  an  renckiedenen  Sobstangen  nrit  nngleidiar 
Geschwindigkeit  rieben,  ein  Thermometer  aber,  welches  in  Äl^ 
Vertiefung  der  Schälchen  hinabreichte,  ohne  deren  Fläche  zu 
berühren»  das  Maf«  der  enseugten  Warme  angab,  und  da  die 

t  Thomson  Syste«  eet,  T«  HT«  p.  W,  ' 
ft  AeoaU  of  Fhüos.  T.  X.  p.  SU. 

9  Lacbihjslm  bemerkt,  dafs  eich  W«nn#  ««•  abgeriMeeee  Ehm. 
Stangen  entwickelt,  und  dennoch  g(rht  ihr  sprc.  Gewicht  Tun  7,821  bia 
7,777  herniiter  ,  wortach  aNo  kf^iiie  Vfrinehrung  der  Dichtigkeit  »tatt 
flodrt.  ['.r-zclius  Jahresbericht  Th.  VIII.  S.  77.  Vei  gl.  Ann.  de  Chitn.  ft 
Phy«.  '1'.  XXWI.  p.  384.  Die  Verraindertmi^  <]('^  spcc.  OfW.  uur<lc 
wohl  xwcilelsohno  noch  gröTser  seyo,  wenn  alle  i  heile  durch  die  i»*©- 
chaiiisrhe  Gev^alt  mehr  voa  eiuaqder  eatferot  Qod  oioht  auch  einige 
geuahert  wurdfo. 

4  VoIl«tändi^  mitgetbeilt  uebst  Zeiehoaageu  der  gebraochieu 
Apparate  }o  Sehtrer*«  Joura.  Th.  I.  S.  1. 

9  VeiSBok  über  dai  Feuer.  Tab.  1790.  Cap.  9.  S.  18i. 
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gam«  Vorrichtung  ^Ich.  nrster  dpn  Recipicnten  einer  Luftpumpe 
ffmm  Ucbf  60  konnte  der  Einllufs  der  Luit  bequem  dadurch 
«ttgeaiittelt  ^rerden.    Hierbei  sah  Picm,  «Is  eine  Schale  v^on 
Stabi  m  mmm  Stadt  Cawmd  gmebeii  winde»  m-  der  Lnk  mm 
•tctes  Fiidkm|ii«lien,  n  84mI  veidtiiiiiter  Luft  aber  mar  m 
Dnokelii  «mea  ^plra^iteisduii  Sbhcfai;  dee  Thennonieter  aeigte 
ktijne  Warme.   Als  whd  bei  eweiÄ  »wdleB  Venuüiie  eine  Mes-* 
nng&chale  an  Messing  gerieben  uiid  die  1  hermometerkugel  tie- 
fer in  die  Schule  hinnh;:!  hückt  wurde.  Stieg  das  Thermometer 
in  der  Luft  erst  nach  beeodigter  Reibung,  in  28rii  1  verdünn* 
%et  Luft  aber  sobeii  Während  des  Beibeiit«     Als  Meaeiiig 
Hol«  geiicbett  winde,  stieg  die  Tbennomeler  hcdier,  tmd  tioob 
mehr»  alt  Helt  sicii  an  Hob  zieb,  BMbr  aber  i«  biftvcr« 
dünnten,  alt  im  lafWtflhes  Aotfmo»    Weh  oMbrlm  Ent« 
wickeiung  von  Wärme  zeigte  sich,  als  die  Schale  nicht  selbst 
gerieben    wurde,    aber    etwas  Baumwolle  enthielt,    die  sich 
mehr  oder  minder  stark  an  der  Thennometerkugel  selbst  rieb, 
tmd  stete  war  im  l«£tv«rdiiimt«a  Jäaosie  die  WärMe  am 
giOleten. 

105)  Ha^iaat^  beabaklitigte»  -  die  dnrak  BmtMrtiB  «ng^ 
etellteft  Vemiebe  vnter  -vcribidefteii  Bedingiingea-inid  mit  wt* 
eduedeueii  Modifieetieoen  xn  wwdetboleii«  weewegen  a»eb  die 

*jf  riebenen  Krtrper  in  seinem  Apparate  eine  gewisse  Quantität 
"\V'a.s.ser  erwärmten.  Inzwischen  gesteht  er  selbst,  dafs  die 
grofse  Dunkelheit,  welche  diese  Aufgabe  umhüllt,  durch  seine 
Beeftnhtii>geii..fceiite»weg8  aüfgeheUetwotdensey,  obgleich  sie  allet^ 
dings  dentdseDenydieThi^saobMigeimierfcBttastellen«  Voralltit 
Dingeft  hmMgtm  ak  die  «fterwartet  gniüie  Menge  voiii  Winnen 
wdobe  dorcb  Reibiing  eoMicfcdt  wird  tmd  iriir  ^mn  der  B»« 
aebiffenhes^  der  geficbeiien  •  IK^rper  abhängt ,  abof  idijlit  von 
ihrer  Dichtigkeit,    denn  lilci   gab  weniger  Waii^^e  als  Zink. 

:en  ist  die  Zunahme  des  Druckes  Von  croTsrin  Einflufs; 
wider  Erjrarten  aber  gab  feilenartig  rauli  gemachter  Stahl,  auf 
Kupfer  gerieben,  obwohl  eine  betrioliükhe  Menge  vom  letfete-" 
ren  MetaJJe  abgeridben  wttfde^  kaum  balb  80  viel  Wärme  ^  ale 
SmIiI  adt  9€hHeJ^  Obeffliebe^  und  ebiiiao  g^b  das  PktUGiibe 


1  Joiima/  de  Phjrsiq»«.  T.  LXV.  p.  2lS.  NichoUon*!  Joum»  T. 
XXVi.  ^,  ^«   Yargf*  wo  dkee  Veitaehe  boreiti  erwalmk  Wör- 

des sied* 
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g«n  eines  Dtdrtet  mit  einem  Hiunmer  wteiiger  WtoM»  iilt*da» 
einCaiche  Btüiett.  ILlldav-  mft  die  Fnge  «tf «  worum  «tie 
Metalle,  trenn  sie  beim  ZBeememenddlckcn  ^de<  'W^fanie  (nH 

iliren  Poren?)  hergeben,  diese  bei  ihrer  Wiederaus deJinung 
nicht  wieder  verschlucken?  Die  Eil  iJirung  ij»t  da^cpen,  indem 
gerade  das  elaätischerc  Zink  die  grüLsere  Hitze  erzeugte,  und 
dann  bliebe  die  grofse  i^ienge  .  der  durch  .hhhes  Bri- 
beii  hervöigctBlmtt  Wäitaio  uuner  n^ch  ibsdiMm  lätbcelMl 
(S.14)* 

106}  ^         VtsmtikB  laiM  eidi  sunSehst  die  von 
1.  MoAosi^  enreibeny  vreleher^gletchfidle  einen  bttlsemcn  C^«» 

liiidcr  an  verschiedenen  Metallen  reiben  lie£s  und  die  dem 
.  Wasser  dadurch  mitgetheihe  Wärme  muh.  Da  die  absolute 
Wenge  des  angewatidten  Wabsers  nicht  angegeben  ist,  so 
sind  «üe  erhaltenen  Reeiillate  nur  unter  sich  vergleichbar.  Hier^ 
ins  ergiebt.si^  dann,  dals  HoU  an  venchiedenen  Mellen 
gerieben  nntte  gleicbai  Bedingungen  fast  glmebe  Mengen  von 
Wärme  giebt,  Blei  «ber  anttdittid  mehr  als  die  nb  rigen ,  Stdil 
mehr  als  Bisen.  Im  Gmzen  folgten  die  Metalle  vom  ergiebig- 
sten zum  uuiidtijl  oii:iebigen  in  folgender  Ordnung:  Blei,  Zink, 
Stahl,  Messing,  Kopier,  Eisen,  Zinn.  DurcJi  Vermehrung  des 
DiudLes  von  2  zu  4  Ä*.  wuchs  die  Wäoneeizeugung  «wi«» 
•dwn  !  zu  1,15  bis  1  so  1,52. 

107)  Die  neneslM  besoklensweitben  Veissebe  über  Aei>* 
bung  sind  dinrsli  Bcc^«bau<  angestellt  wotd«,  mldber  niebt 
bloti»  die  geringsten  Weimeereeugungen  auxfsnfinden  strebte  nnd 
sich  dazu  einer  thermo^ektrischen  Säule  bediente,  die  für 
0®>0l  noch  eine  merkliche  Abweichung  der  Mai^netnadel  gab, 
sondern  auch  das  gleichzeitige  elektrische  Verhalten  der  geri^ 
benen  Körper  zu  bestimmen  suchte.  Diesemnaob  b^estigte  c» 
die  geriebenen  Körper  en  isolirendsn  ^vlasstangen  und  pröita 
denn  «ugleiob  die  enengte  Wäime  nnd  Elektxicitif.  Zu 
bessewr  Vergleiofanng  wer  die  Dener  und  Btärbo  der  Beibuig^ 
jetoieit  gleich.   Von  rnkber'  Art  die  gmiAtam  Körper  seyii 


1  PoggendorflT»  Ann.  XII.  195.  Entnoimnea  aus  Bullet,  omr.  de» 
Scitsiices.  Sect.  1.  T,  V.  p,  86.  Uffprünglich  beschrieben  in:  Aicuni 
Sprrimenti  ceU  Miiano  i^üL  4,  Ver^l.  Biblioth*  oiiir.  T.  XXil« 
p,  91. 

2  Ann.  deChfm.  et  Vhys.  T.LXX.  p.  324.  Kdfnb.  New  Phii.  joarn, 
£1.  L.  y.         Ver^l.  i'inft.  Tl.  Ana.  £i.  248.  ^.  31^. 
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mochten,  so  erreichte  die  Nadei,  wenn  ihre  Abweicfau|g']ilclii^  über 
^  Grad€  betrog,  stets  in  10  See.  ihr  Maximiim,  betxng  m 
von  60  bis  75  Grade,  in  ^  See.,  betrug  sie  aber  ron  76 
90  Gnde»  in  9  Seconden.  Bicpimn  becnwhtet  Bemach  die 
OftcilUtiQnen  der  Mi^netaadei  "wie  Pendelsehwingmintn ,  mit 
dem  Untersolriede,    daCi  bei  der  Wirkung  dqr  ödiwere  die 
grörscrn  Ohciiiutionen  einer  langern,    hier'  aber  einer  kürzea 
y.eit  zngrhören.      Werden  zwei  Körper  mit  ungleichen  Obefi* 
Ilachen  an  einander  gerieben,  so  erhalt  mit  zunehmender  Stiükf 
bei  schneileier  Reibung*  die  rauhe  Fläolie  die  grtfTste  W^^nrny 
B«  wenn  swti  Giesseheiben,  '  die  eine  mit  poUrter}  .die-a»* 
doe  mit  nnt^aieliliffener  Fläelit  an  einander  gerieben  werden, 
eo  zeigt  die  »attgeschlifiene  mclir  Wazme;  ebenso  zwei  Koi  k- 
Mfaetben,  deren  eine  rauh,    die  andere  glatt  ist.     Bei  unglei- 
chen K  ipern  ist   die  i?ache  venvickelter,    z.  D.  poüitee  Giaf 
an  Koik  gab      arme  im  Verhältnifs  von  34  zu  $  de«  'eiSteien 
zum  letzeren,  mattgeschlüTencs  Glas  an  Ikoxk  van  40  Ztt  7* 
Silber  und  Kork  von  50  au  12$  Federhatz  und  Kode  Ton  29 
n  11.  fiiii  allgemeines  G*ets  JäCrt  sich  daber  niefat  auftei- 
len, wcü  aowoU  die  Natu  der  Substaas,  als  audi  d^e  Ber 
•chaffenbnt  der  Obetfiäche  Einflufs  haben. 

lOd)  rtuck:,ichtlidi  der  Theorie  dieser  Erscheinungen  «clil 
BscQUERii,  von  der  unter  den  Gelehrten,  namenttieh  den  fann« 
zö6ischen,  gao^harea  und  wohl  allein  ncbtiges  Aniidit  «b% 
dafs  die  Waimei  als  xepiüaiv«»  PKirap,  vnier  dem  Eininsse 
dar  AttEMtian  der  BCoiecäb  8l«lil^  an  sieh  ther  «nd  gegen  ihre 
»(»01  Moleoäle  vepulnT  wiAt,  daber  durch  aUes  dasjenige 
«oegl  wer  Jen  mufs,   Tvas  das  stabile  Gleich  ^^ewicht  der  Moie- 
«5le  ge-ebener  K{irf)CT  alftcirt.     AJs  ßeispid  liihrt  er  an,  dafr 
eine  ZiKammensetziing  auö  1  Th.  Eisen  und  2  Th.  Antiniov 
gelnh  eine  Menge  Funken  §iebt,   also  eine  ISbnHob»  SiBeHei:«. 
Illing  z«gt,  als  das  Feuerzeug.     Zngleifth  abep  anoht  er  die 
Sache.am  in  das  Gebiet  dior  BIditticital  £a  «iebn,   weil  di» 
^Akm^  sogt,  M  die  Vetändemng  der  Lage  der  Molecüle 
•OwddMTitane,   als  auch  Ekktncitat  frei  werden  lafst.  Zwi- 
«bm  beiden  mufs   daher  nach  seiner  Ansicht  ein  Zusammen- 
J^ng  sutt  ündeaj    aber  es  wt  schwer,  diesen  ai^zufinden,  n»* 

I  N«h  MoBOsi  wÜabst  die  erseagte  Wlratemenge  weafger  darch 
**»*kta  ScbadUgkeit  der  Beibengi  eb  deteb  femürktan  Dräck. 
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mentlich  sofern  man  noch  niclit  \veir>,  weldies  von  beiden  dem 
andern  vorausgeht,     Vermutiiiick  entspringt  aber,  wie  er  meint, 
die  Wanne  aus  der  Eiektricitat,  W4fm  beide  Körper  von  gie^ 
eher  Nalnrt  iMsehl^  Wäoneieitcr  JMid  hhÜB  dmk  die  Be- 
^i^g^yi*;»  Hxtvt  Obeifläoheti  vetadnedeii  aindy  wobei  daim  die 
sieh  mm  aHdartan  crhiMide  Oberfläche  negative  Elektrieitfil 
annimmU    Bei  ungleichen  Körpern  halt  Becquiael  die  liestim- 
muDg  für  sehr  sdiwierig)    was  übrigens  ein  sclir  gewichtiges 
•  Argument  gegen  die  Zulassi^lif  it   der  Hypotiiese  iji»t,  ,die  sicli 
im  fall  ihrer  Richtigkeit  den  veiiachieden  modüicirtea  Phäno— 
mmi  leicht  müTsie  anpassen  lasami«   £inige  Aofklärani;  glaubt 
er  ans  der  PKoffhoraeoen«  der  Körp^  entnahm^  sa  ktfnnetii 
solem  «Ue  Unasben»  welche  diese  exBeugen«  auch  £laktncitüft 
henrermfen  soBen«    Man  dürfe  demnach  die  Phosphorescens 
"voa  eiaer  uaeadiichen  IMenge  kleiner  elektrischer  luukcii  ab- 
leiten ,  welche  die  Moleciile  der  Körper  geben.      Dieses  gehe 
auck  ai^a  KuassBEAG^s  Versuchen  hervor,   welcher  aus  dca 
phosphoiticirenden  Seethierchen  lauter  kleine  Fü'nkchen  ent^ 
syhigen  sah*  Hiennil  \rM  d«K  Umstand  in  Verbindung  g»» 
kMsh»^  didCl  das  LendMen  ak  bedingt  duich  die  Willkür  der 
Tkierehen  erscheint)  wenn  sie  gesebt  werden ,  analog  den  elek«« 
trischen  Schlägen  der  Fisclie«    Bkcqukril  dehnt  dieses  fto  weit 
aus,    dafs  nach  BerzkliüS  und  Andern  das  LicJit  beim  Ver- 
brennen der  Körper  das  Ilesultat  einer  uncudliclien  I^ienge  frei 
werdender  elektrischer  Funken  seyn  soll.    Hiexnach  Ware  oIko 
di9  FAyftTirilät ,    die  ^yäaM  tmd  das  Licht  aiis  einer  gemeuiF* 
K^raftHsfa^a  .Qttdll«i  tanem  geiwissen  Aether,  abwileiteB»  E» 
dnite  sieh  Med  ktmil  der  Blnhe  lohneni  die  vielen,  Argu^ 
'  mente  enfcitsXhlen,   welche  dieser  Hypothese  entgegenstehn, 
denn  so  lekiit  es  auch  ist,  dio  drei  Inponderabilien ,   die  ihr<!r 
W^csenhcit  nach  grol'se  Aehnlichkcit  mit   tinander  haben  müs- 
sen ^   gleichartig  zu  nennen,   weil  die  £rächeinun|^cn ,   die  id% 
uns  darbieten I  viel  zu  zahlreich  sind,  als  dafs  eine  solche  Hy* 
pothese  niahl  dttvoh  einige  scheinbare  Analogieeii  nntefstiitst 
werden  hlMtei  so  wird  doch  didnrch  gar  nichts  gewonneti^ 
weil  ans  «#ch  keiner  von  diesen  ilhenschen  Stoffen  seiner  ei  « 
geodiohen  Beschaffenheit  nach  bekannt  ist  und  daher  bei  ei- 
nem Krklärungsversuche  dieser  Art  allezeit  ein  dunkles  Etwa« 
auf  ein  niciit  minder  dunkh-s  zunicküeiuhrt  wird.    Auf  der  an— 

dern  öeite  aber  wachsen  die  5chwieiigkeiten  bedeutend^  indeaa 
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'  Erzeugung  durch  Compressioiu  Ki 

wUiA  Uob  &  BndMiiiiiag«!^  weldit  mat  jed«  dicMr  Mmii-^ 
i«heii  FKUsigkeiteB  aeigt,  auf  allgemeiiM  GetMe  «mMtzti- 

führen  sind,    sondern  dann  noch  obendrein  die  bedeuteiul  he- 
terogenen Aeurserungen  der&elben,  wie  sie  sich  bei  allen  drt  icri 
unrerkennbar  herausstellen ,  ein  einziges  aligemeines  Princip  als 
gemeinschaftiiche  Gnm^hige  «rfczdem.     Namentlich  dürfte  es 
^och  kamn  mO^kh  s«yn,  den  tinverkennbiveii  Unimchied  dei* 
pondTeii  imd  negaikvm  EUktriottit  ah  dm  ein&elMn  Undiil»^ 
tioiieii  des  liohtttdim  wo,  vaeinigeii.    Wie  leicht  es  Hbri^Mt 
tey,  solche  Hypothesen  nut  ebiigem  Seheine  hincuslelleTi,  da-^ 
von  gifcbt  unter  andern  T.  Graham*  ein  auffallen  des  iJci^piel. 
Ihm  ist  die  ^Vamie  entweder  im   Zustande  mit  slarker  ivrait 
verbundener  Bewegung  als  strahlend  vorhanden,  odrr  im  Zu-' 
Stande  des  Gebundpnseyns  als  Oberflächen  wärme  {»Upfr/Stiai 
hmm  Rabm  soll  die  letiteve  in  die  erstere  Yerwtndek  "Wn^ 
iäkf  wobei  sogieieh  nooh  endete  eos  der  Umgebtuig  euOklWi 
Dorah  AnhKnfong  oderMengel  dieser  ObeifläehenMriime  soUeA  denn 
so^^och  die  elektrischen  Erscheinungen  hervorgerufen  werden. 

109)  E.»  iliii  lte  bei  weithin  nicht  so  schwierig  seyn ,  als 
man  bisher  gej^Uabl  hat,  die  Wi^rme erzen gnni^  durch  Reiben, 
ScMagen  und  Pressen  fester  Körper  zu  erklären ,  sobald  man 
sidi  edanbt,  die  oben  aufgestellte  Hypothese  iron  den  Undttlfr* 
tionen  dsf  Warmeathers  dannl  ensKwendsOy  und  diese  gewimrt  ■ 
•flenber  en  Wehisehgniidikeit  «m  so  »ehr,  je  leieMer  sftdb 
Msh  Ibr  die  wisrhiedwiSlso  WtonqdillBOBieM  der  Eibtünuig 
fögen«  Die  grofse  Schwierigkeit,  woher  die  grofse  Menge  def 
erzeugten  Wirme  ihren  Ursprung  nebme^  fallt  hiein  ich  vort 
selbst  weg,  und  ii»t  ebenso  nichtig,  als  Wenn  man  sich  almiiihen 
wollte,  den  Urspmog  und  die  Ursache  der  mechanischen  Oe-' 
wegong  der  als  neu  hinsnkommend  betreehteten  Luftmassen 
satfsnftwdm,  welehe  bei  sraeoglsm  Schalk  nessite  Metoem  eiM 
beben  nebbn.  Ebenso  wird  noch  bei  den  genlDM«li  Frocsssen 
die  Wifime  der  «dntzlsn  Körper  nicht  direot  i^efmdm,  ^oU 
eber  in  ündnhdsBeB  versetzt^  und  zwar  nicht  blofs  die  des  ei-^ 
ncn  geriebenen  Körpers,  -sondern  beider,  obgleit^h  nach  ihrei* 
eigenthümiichen  ßeschjtVenheit  in  nn^leieher  Starke.  Diese 
Unduladonen  theilen  sich  den  benachbarten  Körpern  mit ,  de- 
M  Wiimestoir  denn  glArhfsUs  en  diesen  S<diwingangen  Theü 


1  He»  Aeneb  «r  FUL  T.  Xn«  f09i 
X.Bd.  P  * 
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mmmtt^  wofwigtt  »a— luiiidiciw  Wüimequelk  «be  uiier- 
iflhiffffly't  seyn  iiidb.  Diefe  ErldSntpg  lülit  ttch  übrigens  dtA 
Thatsachen  iioek  genaiMr  «npatsea;  «ndl  BicQOEBCt  waor  allcp^ 

tiings  auf  dem  richtigen  ^Ve^e,    als  er  die  Wärmeerzetignug 
durch  Reibet!  anf  das  stabile  Gleichgewicht  der  Molecularkialic 
^  »uriickauiÜhren  suchte.      W  ir  diirfen  bei  diesen,    wie  bei  so 
andem  Enc^nungen ,   von  dem  uabwtreitlferen  Haupt— 
s«M  «Is  wax  sichern  Grundlage  ausgdiB ,  4tiM  die  Molecüle 
Kffvptr  dnnh  den  Coaiiaft  der  Attnetbns-  «nd  B«p«iU« 
eioosknit  im  stabilen  Gleicbigewifilite  ^ekekn  werden,  «ad  dals 
diese  Repukrvknft,  wenn  sie  niefat  lediglieh  diitdi  den  Wi»* 
riiestofT  gegeben  wird,  dodi  sehr  von  ihm  abhängt,  sofern  die- 
ser, unt  Abstor.sung  seiner  Elemente  versrhn,  durch  die  Mole— 
cÄÜe  der  Körper  angezogen,    zugleich  aber  auch,    unter  geeig-< 
Beten  3ediagpingen,  von  ihnen  wieder  getiennt  ^ird.  Hieraus 
folgt        selbst,  daCs  alles,   was  die  AttraotSon  der- Moleotti# 
afiidrt,  eneh  snC  die  ebstoleende  Winne  einsn  EinAnfs  Heben 
nnd  neek  der  Netw  jff¥p>nsiheter  Flnssigkeilen  den  WKxneiidM 
ebenso  in  schwingende  Bergung  setzen  mufs,  als  der  Stöfs 
eines  festm  Körpers  gegen  ruhende  Ivultthcilciien  die  sich  fort- 
pflanzenden Unthilationcu  in  dieser  cLii»tischen  Flüssigkeit  er— 
TTTg*      Die  Schallwellen ,    deren  genauere  Kenntnifs  uns  so 
gprefcen  Vorschub  bei  der  ErUem^g  der  optischen  Erscheinm»« 
(sn  geleistet  h^t,,  k(HweB. uns  eneh  anr  hlersiti  nnd  nchtigiem 
Knsiefat  der  .WilwBephjinomeiie  mMSnu  Sobeid  feste  Ktfipe« 
^mmder  bisi.«i|frvei«chwidende  Sntfemsng  genähert  werden, 
was  wir  Berührung  nennen,   so  mufs  zwischen  den  sich  be— 
nilirenden   Theilchen   die  Auzu  hunj^skraft  thätii»^  und   dadiu  ci* 
schon  von  selbst  die  durch  sie  im  Gleichgewiciit  gehaltene  repulsiv 
wirkende  Waime  aihcirt  werden.     Die  somit  erzeugten  Un— 
dn^tjoaen  des  Wärmei^thsrs  mületen  eieh  sofort  durch  din 
fssewms  Messn  der  &<tiper  fortpflensan ,    wenn  nieiit  din 
Winne  dnxch  ihie . AnsielMUig  gegen  dis  Moleoüle  dar  Körpey 
sn  sebr  gebnadefi  wiie  i  en  der  Granse  der  berührenden  PUf^ 
chen  ist  aber  diese  Anziehung  weit  schwächer,  und  dieSchwin— 
gungen  treten  dah«r  nicht  blofs  leichter  ein,  sondern  verbreiten 
bwh  auch  von  hier  aus  in  das  Innere  der  Körper^  wenn  die 
Bedingungen  hierzu  günstig  sind«   Wird  daher  ein  fester  K.to* 
per  gestols^y  geschlagen  oder  snsanunengedniekt|  so  treten  die 
Osciilationen  seines  Wiaaestoiee  momenten  ein.     Am  d^ol* 
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Bcbmi^sc^  KsvmBEcm's  crwihiite  Biiilining  und  tfe  ^tm 
Bau«»  ctsiMte  Mediod«  des  iP'eticfsciikgaii  ftttf  ÜnaltKlüui 
Üe  noinentane  WüimeMrtbiadlfcng ,  wvlehe  dett  Wielit  etitxM-» 

liehen  Schwefel  sntn- Brennen  bringt,  Wohin  auch  das  i nier— 
leuji  im  Allserneinen  "eh^irt.  Unjjeachtel  dieser  momentan 
gro£Mn  Hitze  gicbt  aber  die  Compiehsion  ans  leicht  begreifli— 
chcB  Gründen  nicht  so  viel  Wärme,  als  das  Keiben,  wie  tudi 
Bodbwcaidig  dmn»  Mg;t,  ^  eben  beim  R^ben  die  Attreetioii 
nmckta  ^en  toA  beialimte  UmMmr  beid«  Körper  in  je« 
dm  Tmebwittdead  UeiMü  ZMüMOMte  eingeleitet  und  wie^ 
der  tnigeholien  wird,  wodiirdl  denn  die  Vibrationen  des  der 
Attractionskraft  entseseiivvirkcnden  Wärmestofi»  nothwendi"  he— 
dingt  werden.  Sötern  aber  die  durch  Reiben  er7,(n"te  M  anne 
das  Resultat  der  Ündulationen  des  Wärmeäthers  ist,  welcher 
tmlobft  de»  Oberflächen  der  genebenen  Rtfrper  zngeh((rt,  die 
ndi  dum  Bimebiiiciid  ire&fer  m  dm  Innere  deredben  fortpflan«^ 
M,  lkSbt  et  foglich,  ob  «ben  ia  Folge  dieeer  WeUenbewo» 
gnog  der  Wimieseoff  ficli  «is  den  emfertHern  Thellen  der 
Körper  dalnn  siebt,  wo  diete  VIbfetioMi  etaft  fhiden ,  wozu 
allerdinjis  einiger  Grond  vorhanden  ist.      Uebriiirns  zcifit  die 

OD  ~  O 

ünmüglichkeit ,  diese  Frage  bestiount  zu  bonntworten,  dnfs  die 
Theorie  dar  "Warme  auch  bei  der  Annaiime  von  Wcllcnbewe- 
gnngen  eines  WiiMiltiieR»  noch  immer  in  Dunkel  gehüllt  • 
hkibtf  veni^liab  weas  Attt  bttMisi^tigt,  deft  die  doreh  Bei« 
bn  eneo^te  Winoe  den  KOipem  Ueibead  iakXriit« 

110)  Tropßxure  Füinigk$iitn  widerstehn  jeder  xusam- 
Midifiekenden  Gewalt  lo  sehr  ^  dafs  ihr  Volumen  selbst  dureb 
sinken  Dmck  nur  wenig  vermindert  und  zugleich  keine. mefs- 
bue  Quantität  Wärme  erxengt  wird^  Die,  so  viel  mit  be- 
bamt«  noeh  nicht  anfgefondene  ITrseche  dieser  Abweichung 
von  der  «llocmeinen  Regel  dürfte  darin  zu  suchen  sevn  ,  dafs 
gerade  bei  tiiiisigen  Kc^rpt  m  das  stabile  Gleichgewicht  beider 
Krälre  nuf  «^ine  evgeiitJiümliche  Weise  statt  ündet,  indem  bei 
ihnen  die  xepniaiv  wirkende  Wärme  in  einem  hohen  Grade 


"  1  a.  CoLtAOOii  eod  Sturm  ift  Aon.  de  GMoi«  et  Phjf.  T.  XlTXTf « 
f.  m.  fer^f.  ffrilaili  fid.  Ylf I.  ft.  #8».  Die  dort  erwilinien  Teri«- 
tbe  «iad  eetaeheldeed ,  ead  iie  eftengle  Wfittie  »eil  lenitbaiend 
Itcriag  tejro,  obgleich  DwMAMaat  sie  npahrfifioaieieii  Oed  gefllasien 
bal*«i  will.   $«  Aaa«  de  Ckkwu  et  Vky^  T.  XX«  p.  141« 
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.  angehäuft  ist,  Mfem  BfoI«eül  sidi  fai  yäHa  Lag«  su  den 
mngebeiid«»  int  Gleicbgewichte,  bdindet.     Mer  ange^muidt^ 

Diuck  wirkt  d^iiier  nicht  auf  einzelne  IVIoleciile,  um  sie  den 
ansrenzendHn   mehr    zu  nahem,    wodurch   dann,    indem  die 
Kräfte  ihr  Gleichgewicht  wieder  herzustellen  streben ,  die  Wäi^ 
VMOsdiiUtionen  entätehn ,  sondern  der  Druck  pflanzt  ideh.  durck 
die  getammte  Masse  glekhnuifaig  fort  und  die  Gegenwirkong 
der  tmeiidlicli  -mleo,  gleieliicftig  in  Cooflict  kommenden  Mo-« 
leeüle  macht  eine  sÜSrkae  Annäherong  demselben  und 
Ausscheiden  Ton  WXnne  omntfglioii.     Wird  ihnen  dagegen 
ein  Thcil  Warme  eutzogen,    »0  dafs  hiei durch   die  Moleciile 
einnndc  r  naher  kommen,    so  nehmen  sie  eine  aridere  ♦^f'^enKpi— 
tige  Lage  an  und  W  ärtne  wird  £Eei«     Dieses  zeigt  sicii  über— 
banpt  bei  allen  £ncheintängen  des  Gßiiehns  oder  Gtfrim'WM^ 
nnd  inebesondere  each  beim  Coagnüien  dee  Bfaittt«  Leiste«* 
Tbatsaehe  ist  tofawer  sn  «rauttelni  denn  de  beim  Veiiuohe  din 
Winne  des  Blutes  die  der  Umgebung  übertrifft ^  so  bindert  din 
allmäHge  Abkühhuig  teihr  die  Genauigkeit  der  feinen  Messun-^ 
gen.    Inzwischen   giebt  schon  Foukcroy^  an,    dafs  da»  (ic— 
Stehn  des   Oclisenbhitf s  5°   ^^c^lme  erzeugt  habf».  HüWTER* 
gelaugte  durch  seine  Versuche  mit  Blute  von  einer  Taube  zu 
einem  Reichen  Besultatn;  em  entscheidensten  aber  sind  die  Er*' 
fUhrongen  von  Gonnoi'*    Als  da»  Blat  ans  der  Arterie  eines 
Hundes»  in  einem  Becher  aufgifogen»  an  der  Oberfläche  na 
6oegnliren  Mfing»  vnirde  mit  einem  empfindlichen  Thennonie  ' 
•er  jedesmal  eine  IMSntite  lang  zuerst  die  Tempeiatnr  des  obem 
coa^idirenden    iiiid    dann    des  untern   Thciles  gemessen;  die 
Temperatur  des  Zimmers  war  7 ",8  C.    Im  obem  Tlieilc  zeigte 
das  Tliermometer  34",  im  untern  sank  es  bis  30*^,5;  wieder  in 
die  Hähe  gehoben  stieg  es  bis  33^5  und  sank  unten  bis  30^  | 
abermals  in  die  Höhe  gehoben  stieg  es  bis  32^  und  senk  nn« 
len  bis  28*98$  ^       nädisten  Erhebung  stieg  es  bis  3t*  und 
ging  unten  bis  28*95  heiab.     Mach  18)5  Minuten  seit  dem 
A'uffangen  des  Blutes  zeigte  es  oben  25°,5 ,  unten  24",  ging 
dann  in  12  Minuten  aiu  h  oben  bis  24°  liciab  ,    und  im  durch- 
aus coagulirten  Blute  war  die  Temperatur  überall  gleich.    Ii  ei 


/    1   Annalet  de  Chimie.  T.  Vif.  p.  U7. 
S  Treatiaa  on  blood  cct  4.  p.  4^. 
S  Aatiala  of  PbUet.  T.  JT.  p.  iB9. 


Digitized  by  Google 


Erzeugung  durch  Compreajiion.  229 

mm  ^tem  Venodhe,   als  Go&DOV  Veaenblnt  eines  an 

Pneumonie  leidenden  Mannes  in  einem  langlichei^  Glase  aufge- 
fangen hatte,  zeigte  nach  mi  lirem  Minuten,  als  oben  ein  Coa— 
galum  gebildet  war,  das  mit  seiner  Kugel  den  Uoden  des  Gla- 
ses berührende  Thermometer  22°,8  C.,  stieg  abei  sofort  auf 
29*96}  sb  di«  Kugel  in  das  Coagulum  gehoben  wurde ,  titid 
png  an  dk  «cfte  Stdie  laiilelcgclinidit  wMflr  bis  22*A  sn- 

11t)  Thfs  die  Compr&nion  dtt  Om0  niebt  blofs  Wärme, 

sondern  sou-ir  ilit/.e  bis  ziun  Ergliüien  erzcu;:«',   i^t  cejjenwdr— 
ti"  eine   ganz  bekannte  Sache,    indefs  sclieint   Dalton'  der 
Erste  gewesen  zu  seyn,    weicher  diese  Erscheinung  einer  nä^ 
hon  UnteisiiQbnng  untem  arf ;  wenigstens  finde  ich  diese  War^ 
meqnaile  roa  dem  iiet£ngen  Ssrnvler  Graua  iddit  angeg»- 
kft';  Oalvo«  dagegen  bewies  nidit  blob  die  Eifadfaiuig  der 
Tcnpcntnr  dmeh  Con^ression  der  LniE^,   sondem  anch  ihre 
Vcnmnderung  durch  Verdünnung  derselben,    welches  beides 
man  zwar  früher  wohl  wnhrgenumnien ,  aber  für  eine  Fol^e  des 
x^Tündfrlichen  Lultdrucites  auf  das  Thermometer  gehalten  hatte. 
iJie  eisten  entscheidenden  Versuche  des  englischen  Gelehrteoi 
welche  ausnihrlicher  mitsotheilen  jetzt  übeffitissig  seyn  würde^ 
fökitwi  acfai  b^  andern  bestäligaiide  bnb«.     Dabin  geb<fiea 
die  iotaRMBtal  TWk  M  1.A  RiYB  und  MiReiT**    Läftt  man 
biflOBSob  gegen  ein  empfiridllclies  Thermooieter  in  ebiem  gro- 
boi  Infticeren  üecipienten  duicli  ein  feines  Rohr  Luit  i>tr(iiiun, 
$0  sinLt  dasselbe,    bis  die  Eln.sncitHl  der  Luft  4  Z.0II  Baronifw 
terhöhe  erreicht,  bleibt  dann  stationär,  bis  zu  6  Z.  Barometer— 
nnd  steigt  demnächst  bedeutend.     0i»  Wiilnn^  ist  der 
WärmsBapacttät  und  dem  der  Cpmprsssimi  dar  bineiii-- 

Si^waancn  Luft  proporti<mal^  «uob  ikaan  man  kiofat  eine  grö« 
Imis  Eilte  bierdoreii  fieiroibringen ,  wenn  man  die  luneiBge« 
^*M»  Lttfl  Älicicit  Wiedel  wegschalFt.     Die  U^Mche  liegt  of-» 


1  Tofl  iODstigeD  WarmeenthindaogeH  dieier  Art  wird  im  Ab« 

tAnitt  Ulewte  Wärme  weiter  die  Rede  ieyn. 

2  Mem.  of  th«  ftoc.  of  Manehester.  T.  V.  p.  515.    G.  XIV.  101. 
9  Schoo  BoEnnAVK  in  Elem,  Cbem.  T.  H.  p.  4S0  sagt,   die  zu. 

MaiBfngedriieLte  L«ail  g«be  Wärme  roa  «ich  ,  wie  ein  najier  Schwamm  \ 
WftMcr.   Es  ist  mir  aber  nicht  bekannt ;i  dafs  »an  tjiiiter  dietsa 
erji  weiter  verfol/jt  habe. 
«  WibL  onir.  T,  XXli.  p.  1^6. 
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fenbat  itnm ,  dtüi  di«  »aSuif^  liiniiingilMini  Laft  liah  m»* 
dehnt  wai  Iiiana  WttcOM  badttL    •Anok  TiIiLOSH*  mIm 

wahr,  dau  dnrdh  l»etvtfoMi«h«  Zmammwidrocknng  te  Lull 

Warrae  und  durch  ihre  Verdünnung  Kalte  erzeugt  wurde, 
Gat-Lussac^  benutzte  nach  Daltoi's  Aeufserung  die  hier- 
durch erzeugte  Erhöhung  und  Verminderung  der  TemperatuT 
bei  aeiiier  olmi&chen  Untersuchung  der  Wärn^ecapacität  des 
Luft  unter  Terschiedenem  Dmcka.  dafPioblem  der  Wiur■l•e^*  • 
seagpmg  diivoh  Co«pitwioa  «te  mde  bedeutend  «wekeit  und 
nnerwertet  weit  über  die  ecfoiderUehe  Gienie  hinene  bestätigit. 
dmrdi   die  Etfindung   des  TViehopyrüm  oder  pmumatiMchm 

J^euerzeugSf    \VOVOn  bereit^^  oben  ^  ausf  uhrlichcr  die  Rede  Nvar« 
Es  möge  daher  hier  nnr  nachträglich  Ijcmerkt  werden,  dafs  die 
ftQgenannten  briguiUpnvkmaiiques  «^uectt  durch  Dumlotibs  6Z« 
lang  und  von  2  Lia»  iiiniweiii  Duidimetter  ^^r£ertigt  wurdeii^y 
-  l4(  BovviiA-'DseMOJiTivA  eber  ▼eifeitigle  «b  an»  Gke«  und 
«ntdeekte  dena  des  JMel»  weleber  ia  deaeelbtii  hmm  ecbnel^ 
len  Cofl^pomisea  der  L«ifit  eatslehl  und  den  es  llir  fiteiea  We»* 
mestoflP  hält'^  AU  er  nachher  fand,  dafs  die  Luft  durch  Star--» 
kes  Cuinpriuiiren  ohne  Schwamm  und  untfr  Wasser,    um  ge- 
gen das  Entweichen  eines  ThciLeft  derselben  gesichert  zu  &cyii| 
en  VoUinaen  vernn^^  werde  |  glaubte  er  hierin  eine  Bestäti-* 
gong  seiner  Hypotbete  vom  Eiitweidiien  der  Wärme  zu  fin-» 
den*.  Naob  TaftsAEn^s^  VenndMa  wird  jede  Geeart  im  X»-» 
cbopyrion  durob  Com^amii«»  «rbilst^  und  die  treengt»  WiUtiitt 
tibei^ieigt  205''  C,  das  Lcnehten  dber,  wdebee  biob  b«  Aiw 
wesenJieit  von  Svincrstofr^as  odci  Chlor  statt  findet,  halt  er  £ü» 
eine  folge  davon  „         sic^  etwas  Wasj>«f  und  ^alz^imr«^  bü— 


1   FliUoirMagas.  T.  VW.  p. 

t   M«?m.  de  Phyi,  et  Chim.  de  ia  Soc,  d^Arcueit.  T.  f,  p.  ISO, 

Geblen  N.  Juurn.  Th.  VI.  5.  S92. 

8  S,  Art.  Feu<rzm(f,  Bd.  IV.  S.  238.  MoLLrr  machte  tlai«elbe  im 
J.  1803  7,u  PhiIs  hcikanrit,  f.  Jonrn.  de  Phyt.  T.  I.VII!.  ,,.  457,  doch 
behauptt^t  Pit.iKi  iti  Uibl.  brit.  IHüJ.  Juli  i>  331,  d«!*  gewi$»ec 
FLEicucß  in  Kuglaud  scboa  anderthalb  Jahre  früher  durch  C0m|»re»« 
•ioa  der  Luft  Botxüadoag  hcryorjgebracbt  habe^ 

4  Journ.  da  Phy».  T.  LXII.  p.  1  ^ii, 

6  Ebeudaielbil  T.  LX\  Ii.  (i.  ISO. 

6  Ebeod.  T.  LXVIII. 

7  Aon.  de  Chia«  tt  Pbyt.  T.  XLIV.  p.  JU. 
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4et,  und  CS  SoU  daher  selb&t  b«i  Anweiteiihelt  von  öiAuerstoffgitii 
flttlilwbcBf  ^mmn  der  Embolo»  «ebr  naf»  hx.  Hnk  and  i^ipkr 
floHimdM  iidi  «W  952*  mm  lüt  CompNMioii  so  stafk 
in,  di&  die  Luft  MO  Ctaiia&ettr  QueoksilMilibe  ni  tngelf 
mmag,  vnd  diefeiftt  mtnA  ihm  ciiie  Fdg«  duvoii,  dkfil  sich  do» 
Sauerstoff *ias  oder  Clilor  ( letstWiS  Hl»  Sidt  PftpifSIri  wrffchfi» 
ehva.s  weniges  Oel  enthtklt^  mit  ilei  verbrennlioheu  Subisldn^ 
Terbmden.  kaniu 

112)  Die  starke  Erwinnimg  dnich  Lnftcompression  .ha| 
mm  -vmchiedentlieh  zur  Erklärung  der  Hitze  benutzt ,  welche 

cVie  Meteorsteine  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Atmosphäre  ans  der 
compi  iniirten  Luft  i/inrhuirn  sollen,  inzwiachen  ist  die  Unhaltbar- 
kcit  die^»er  Iiypothe.se'  bereits  nachijiewiesen  worden*.   Anch  die 
Stellen  der  Alten     woriii  vom  £ihitzen  des  geschleuderten  ISleies 
dieKtde  ist,  die  dmeb  BidT  und  Prkyost  aufgesucht  worden 
nnd^y  dürfen  als  EnengniBse  dar  dicfalaiischen  Phantasie  wohl 
aklit  SU  Bewosaa  physikaKseher  Tkaüacken  -dieaan«  AnfihU 
Icn  a&ufs  dsbn,  dafs  alleseit  ma  von  Blei,  nie  sl^  iron  an-' 
dem  geworfenen  Körpern  die  Hede  ist.«   "UeWgefti  woUeii 
An^pn7,e\ioeri  beim  Aufschlagen  der  Kanonenkugeln ,  namentlich 
aut  dürren  Boden,   auUieigenden  lUiuch  und  eine  Verkohlung 
des  gatroCPenen  Geisas  wahrgenommen  iiaben,   was  man  aller- 
dings Ton  dar  GomprastioB  der  Xiiift^  wo  nicht  der  vegetabili-« 
scftea  Suhataiwaw  selksti  Mmtm  ktfnaft»,  alleiD  nvor  aeitifate 
ent  die  Tbatwcite  gaoaa  oonUAiit  sayn,  d<  dar  Temaiiitlkke 
Baadi  woU  8fadb  md  die  Veikddnng  bkds  eme  Bcfawittvng 
durch  die  Kugel  gewesen  seyn  könnten.      Die  AngdbaH  *de» 
C.ipitain  Lfgektil*  endlich,  welcher  in  Aegypten  abgeschos- 
sene Kugeki  ge&ehn  zu  haben  behauptet,   die  dmcli  <len  Luft- 
dnick  nicht  Uois  erhitzt,  sondern  »ogar  dem  bdmielzen  nalie 
gebracht  waian,  nriisseo  bis  sn  a»dsnrcitigeK  Bastätigung  auf 
«eh  baivlnk 

Leslie^s  Versuche,    diejenige  Wanne    zu  finden,  wel- 
che durch  Compresüon  der  Gasaiten  entbunden  wird,  geben  zwar 


1  6«  Art.  MHtmrMt,  Bd.  Tl.  5.  tt48. 

«  LoesBTiM  de  rer,  aal.  L.  VI.  177  n.  305.  Onwss  McUdk 
U  II.  V.  11.  L.  XIV.  n  7,  Viaoiuvs  Asn.  U  IX,  v,586. 

^  G.  XVIII.  249. 

i  Bibiiotk^ua  kdianaitiee  T.  XXX||I«  9«  58S. 
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k«ui9  absolute  Entacheidang  diew  mkfn^dgm  Fr«g«|  iFwdi^' 
neu  aber  d^iwoch  nicht  ifhtMhtnt  m  bleiben«  £r  ^if^g  nlUnr* 
linh  in  ein«n  BelJim  da  eupfindBoto  ThenaooMter  auf,  cb»« 
«ndivlia,  bit  di0  DichtifkMt  dsr  Luft  noch  0,8,  0,6,  0,4,  0,2 

dfr  Sllftm  betrog)  lieCl  die  Luft  dann  einströmen,  beobachtete 
die  Grade I  um  welche  das  Thermometer  stie<j ,  und  fand  hier- 
da£s  die  Zuuahine  der  Tempexatur  s=  y  ^lH^^^^j^^n  ducch 

die  Fonnel  y  asa  45*  ^  j  ^  ^)     Graden  der  Fahrcnheit'schen 

Scale  ausgedrückt  weiden  kann,  wenn  d  den  Grad  der  Dich* 
^gkeit  der  Luft/  die,  der  Mutacm  «b  1  gesetzt ,  beseichnet,  oder 

noch  besser  ym^4S''x  (j^^)  i  wenn  1  —  do  x  itXK 

113)  Wenn  durch  Vtrdiditnng  des  Lnft  WKroM  enengt 
wild,  so  vanmlafiit  diaaai  sn  dam  ScUnsae,  dali  die  Verdu»-* 
«aag  dfla»elben  Uli»  snr  Folge  haben  nnaia.  Die  Erfahnmg 
faeitXtigt  diaaca  volftonunan,  obgleich  ieh  die  AeuTserung  toq 
Gat-Lu88AC*,  dafs  eine  iunffaclu^  Vcrdiclitung  der  Luft  250* 
C.  Wärme  erzeuge,  eine  gleich  starke  Verdünnung  daher  cben^ 
so  viele  Kältegrade  liervorruien  müsse,  weder  durch  Tiieorio 
noch  durch  J^rCahrung  begründet  finden  kann.  Schon  Daltov 
nahm  bei  seinm  eiw«hntea  Venndien  Mdo  cmandev  en^gigen« 
gwetsto  £if  afarnnmigaa  wafat^  und  anf  gkidia  Yftm  erhialim 
•pMtm  BvpatioMnlat^kwi  mit  ftinen  Qneokaahartharmometare 
ähnliche  Reac^taie;  am  auffallendsten  aber  zeigt  sichl  die  Er— 
aohemvng  bei  dt-i-  Anwendimg  eines  Brejzuet'sc/ien  M<;iallthcr— 
inometers,  weil  die  Menge  der  in  der  dünnen  sciiraubeniormig 
gewundenen  Lamelle  der  drei  Metalle  enthaltenen  Wärme  ao 
ausnehmend  gering  ist  md  diJier  von  der  aioh  anadehnendon 
Loft  aehnall  abaoibirt  wiid,  3t«llt  man  «bi  solcher  TheiiM* 
UMter  nqttt  die  (Campana  cma»  acbncll  oxai^tliMnden  LnfU 
pumpe»  imd  aorgt  man  dafür,  dafii  die  Verdünnung  ungefähr 
In  gleil^er  Zeit  erfolgt,  aU  die  Luit  nacliiicr  wiedei  eiiiströmt, 
so  i^eht  das  Thennoriurer  vor^ü'^Ürh  «jlpich  anfanen,  wenn  dl»; 
Verdünnung  am  schnellsten  bewcrksteiiigt  wird,  aul  eiueu  be- 
deutenden Grad  der  Kälte,  und  kehrt,  wenn  die  Verdünnung 
langsamef  erfolgt  oder  man  i|iit  deqi  ExantUren  aufhört,  '  wie* 

.    S  Ana.  er  Pbil.  XIT.  17. 

t  Aon.  de  Chi«,  u  Pbfs.  T.  IX.  p.  SOS. 


I 


Digitized  by  Google 


Ersi^Qgang  duvcji  Cqmprejaiou.      }88  * 


der  zum  im^nin^Uchen  Stande  zurück;  lHjAt  man  iiierauf  Luft 
dnfCrömeo ,  to  giebt  der  2m§u  «u£  der  andern  Seit«  wiod« 
«igefalur  dwisa  yitli  odw  TOWtt|ea<,fPO«faL  mehc  Wänne  «w 
Wollte  flum  aas  dUMsem  Vcnoehe  und  ant  theosetiaflbeii  GrU»* 
dm  fblgem,  daCs  gleidi  •tu&e  VenUehtnogen  nnd  Va^^Uiiiniui«» 
gen  der  Luft  gleich  groCra  Wärmemengen  sn  erzeugen  und  zu 
binden  Vf  i  moLlitea,  i>o  dürfte  dieses  Juicli  die  LiiaJirung  nicht 
bestaii^^t  weiden.      Man  darf  wohl   mit  Sicherlieit  annchmei^j 
dafs  eine  gehörig  sclinelle  18£adie  oder  auch,  nur  l^Iaclie  Ver- 
dichtung der  Luft  iunieichie,  um  Schwamm  zu  entzündan^^ 
und  da  bicna  ia  genlduBtttt  Werth«  g»g^  300*  G»  yfOrnm 
«ribiderlich  iind,  aa  miilate  «in«  gleich  atarke  Verdönniuig  ein« 
hie  unter  den  gewöhnlich  angenommenen  ahsoluten  Nullpnnet 
herabsehende  Jvalte  erzeugen',    allein  es  ist  mir  nie  gelun<jcD, 
"Waii^ier  im  Tacliopyrion  durch  solineiies  Aufzieim  des  Embolu« 
getneren  zu  machen.      Dieses  erklärt  sich  leicht  darauA»  dal« 
auch  eine  noch  so  kleine  Quantität  Wasser  heim  Gefrieren  ein« 
p^llscre  Menge  Wärme  hergeben  würde»  «ia  er£offderli|li  wiir% 
die  gering«  Menge  der  anagedehnten  liofik  «ii£  «in«  Temptttttv 
über  dem  Ge&derpnnete  zu  bringen. 

114)  Ein  anderer  interessanter  Apparat  zeigt  aber  sehr  auf— 
6dknd«  wa«  fibr  crae  nnerwartet  groise  Menge  Wärme  dorcit 
die  Anadehnong  der  Luft  «hiorfaixt  werde      Nimmt  man  ein 


1  S.  ArU  Feuerzeug,  Bd.  IV,  S.  2S8.  Vergi.  Nichoiaoa''s  Joum. 
T.  IV.  p.  280.   T.  IX.  p.  302. 

2  Vrrgl.  Navier  iu  Ann.  de  CMm.  et  Vhya.  T.  XVHI.  p.  S7f. 

S  Vergl.  Hacbkttb  in  An»,  de  Chim.  «i  Phys.  T.  XXXV.  p,  S4. 
Poggeodorff't  Ann.  X.  265.  Pictkt  auch  bt.niorkt  Imbcn  ^  daf«  eia 
W«ftsertropfen  mn  einem  Rohre,  aui  welchem  die  vermiiteUt  einer 
gewöhnlichen  Luftpuiupe  compriniirte  Luft  entweicht,  zu  Eis  ^pfriert. 
8.  JoQro.  de  Phys.  T.  \LVI|.  p.  Scherer'i  Journ.  Ilt.  XVI.  S. 

481«  Doch  dürile  das  Gelingen  dieses  Versuche!  «ehr  unsicher  seyn» 
0a>wni  icMoCi  ant  der  betrachtUchea ,  dareh  Verdnoatnng  erseagtMi 
Kille,  daXs  UoXae  Laftveffdapaang  cio  Themooieter  aam  Sinkeii  br«^ 

niMte.  Dereh  Tertocbe  faed  er»  daCi  Laft  aea  eiajpr  Windbeebi« 
snbatetad  gegen  eise  Thermometerkngel  «trffaiesd  das  Thermoinetrr 
mm  cjaiga  Grade  siokan  naciie,  aeeh  gewahrte  er  etnee  gleichen  Br* 
M$f  weeo  Lellt  fs  eine«  nmot|irten  Reeipientea  eiastronitey  nsd  er 
f«%«fta  bieraea»  dafs  die  aafueigeode  «od  dadvrch  xerduatite  Lnfl 
die  Kaha  aaf  höben  Bergen  eraeage.  S.  PbiL  Traut.  T.  LXXVIII.  p« 
43.  Gran  Josm»  Tb«  I.  8«  75.    6ata  dagegen  war  der  Aesiebt»  die 
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234  ,  .   W  I  r  n  e. 

cylindrisdies  Gefafii  «ns  fast  1  Lm.  dickem  EiHütUiflil  iMt»  g»- 

sw«  mÜM  jMlhk»gelfthiiiig«i&  Enden  i  ^rmieht 
«t  nit  emem  HaIui  und'  piebt  mitttbt  «nar  Goi^prestioii»- 
pnmpe  Luft  Mt  snr  draifaehen  «tniotpliiIntelMii  Diehti^keit  oder 

darüber  hinein,  %o  erzeugt  die  Aiisstriimun^  derselben  nach  dem 
Oeffnen  des  Hahns  nicht  blofs  mnlvlidie  Kälte,  .sonrlern  ver- 
mag auch,  wenn  der  ßehäiter  hiniänglich  grofs  ist|  also  etwa 
6  Zoll  Dnrdiiiiesser  bei  13  Zoll  Heihe  hat,  Wasser  zum  Ge^ 
Ineren  su  Ibringcn.  Für  diesen  Zweok  darf  nMh  meiDeii  Ei^ 
fidmingen  die  OeAntng  im  Hahn  mckt  sa  klea,  niokt  untw 
0,5  Lin.  4a  ÜiBclimester  seyn ,  dmn  aber  tritt  die  Bisbildmg 
nnfehlbar  ein ,  wenn  mah  eioen  Spahn ,  an  dessen  Ende  sieh  ein 
in  Wasser  getränkter  Wulst  Ikum wolle  befindet,  vor  die  OefF- 
nung  hält;  auch  bemerkt  man,  wenn  sich  in  der  Röhre  des 
Hahns  etwas  Wasser  befindet  oder  die  Luft  im  Innrm  sehf 
lencht  ist,  dafs  kleine  Eisstückchen  ans  der  Oeffoiuig  fliegen« 
DiM^be  Phänomen  neigt  aiok  in  adir  Teigr6iaeitem  Mala« 
ilabe  bei  der  bekannten  Wueeihebnngsmasohine  mn  Scfaemnits 
in  Ungarn^,  wenn  naeh  der  Ansleerung  des  Wassers  die  zum 
Eniporprcssen  desselben  dienende  sehr  comprimirie  LuU  ent— 
weiclit.  Hält  man  ia  den  ^itrom  dieser  *>icii  ^tark  ausdehnen- 
den LuU  ein  nasses  Stück  Zeug^  so  gefriert  es  sogl<ncIi,  auck 
giegen  Eisatiiokchan,  die  aus  der  Fenohtigkeit  im  jUokn  er— 
«engt  sind,  mit  grober  Gewalt  heians'. 

115)  Da  dnxeh  Comjpresuon  der  Lnft  Wanne  ertengt  ^i^Ird» 
so  fragt  sich,  ob  diese  nümliche  Wliknng  aneh  dann  erCbIgf, 
wenn  die  aus  einem  Blasebalge  strömende  Luft  ^e^en  ein 
Thciiiiometer  stufst.  Pictet'  behauptet  dieses,  und  er  will 
sogar  dui'ch  eiaeu  solchen  btrom  verdichteter  Ltiit  ein  bteigei). 
des  ThcnnometfTs  von  18*  bis  33*  wahrgenommen  haben;  in— 
swiscben  haben  andere  Versuche  dieses  nicht  bestätigt ,  und  es 
gqht  Yielmehr  aus  den  sahireichen  9  dnioh  Gai-Lossac  und 
Ws&vftft  angestellten  herror*,  dab  ^  keine  oder  nur  eine  nur* 


Kindijng  Und  Entbindang  der  Warme  durch  Verdünnung  und  Vcrdich- 
iung  der  Laft  %pj  bloTs  Folge  der  expandirten  ond  prftcipitirten  Waa* 
•erdämpfe.    S.  dessen  Jouraal  Th.  TU.  S«  197« 

1  S.  Afi.  Pumpe.  Bd.  vn.  S.  97«';. 

2  8.  Jouro.  de  Phyi.  T.  XLVJII.  p.  166. 

8  Bibfioth^qoa  briUoniquc  T.XXXIII.  p.S31. 
4  Aanalwi  de  CMm.  et  Fhys.  T.  XIX.  p. 
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wMik^  TiiB|iwi<BlTarihMbaMig  dm^k  diem  aiitftd  keim- 
fdbidit  winly  wdl  die  ZaiammendifidwBg  te  Jjoft  Wärme 
pKogt,  ibie  Awkiuiniig  aber  Kälte,  und  Wd»  IiMiiiei  vecw 

ernte  entgegengesetzte  Wirkungen  einander  auQieben.  Daher 
ist  die  Tiindung  der  Wanne  bei  der  Schemnitzer  Maschine  so 
sUurk,  weil  die  langsam  comprimirte ,  dann  nach  einem  Zeit— 
iaiemm  ansströneiMU  Ijoit  im  Ganzen  sich  so  bedeutend  9ßan» 
dckat)  dm  Blasen  ans  dem  WindkMsel  'der  Dampfjnatnhiiw  za 
CbaiUol,  in  wMima  dk  Luft  «teti  durch  den  Dmok  toü  3«S 
AtBKMiphfa»  cMpc&urt  vird  und  iitfh  sofort  wkd«  an»* 
ddint,  bringt  dagegen  ImAm  TcmperatmTwIiiderung  hWvor^«  ' 

116)  -Die  Erkiamng  aller  dieser  Phänomene  ist  nicht 
•diwierig,  auch  sind  im  Ganzen  dile  Physiker  hierüber  ein-« 
mtanden'.  Wiard  die  Kraft  de»  r^niliiv  in  den  Gauclcii 
«nktoden.  Winneeiotfet  dnnoh  mecfaaidBohe  Gewalt  überwuiH- 
den,  die  Attiectioii  der  IMeolfle  dagegen  dnr^h  ilne  gitfbae 
AnnidieraBg  vw'tlfkt ,  so  innls  Wärme  ausgesohiedeii  werden ; 
durch  Verminderung  des  aufscrn  Drucktiö  dagegen  entfernen 
sich  die  Moleciile  weiter  von  einander,  die  Attractionskraft 
wirkt  schwächer  und  die  Wärmeatome  haben  leichtem  Zutritt, 
üure  Heiig^  moh  mr  HersteliuDg  d«s  stabilen  Gleiohgewifihta 
▼eaedttt  mtdoi,  tptswi^  die  so  Terdteiten  Gasaiim  d«i 
VmgAioaagfn  Wäma  entaeha,  Dafs  abav  datch  Verduimag 
dbr^Loft  mAt  gleiche  Mengan  Wäxmo  absodnrt,  als  dnreli 
Goo^reisioo  hei  gemacht  werden,  scheint  nicht  blofs  sieht 
•diwer  zu  erkldren,  sondern  liegt  socar  in  der  Natur  der  Sa— 
die.  Die  aus  den  compximirteo  Körpern  ausgeschiedene  War- 
ne ist  in  ükaai  euunal  vorhandoi  und  'wirft  sioh  auf  ||die  ihr 
amuteiisl  devgebotanen  3ohitwiaent  die  vom  den  espandirten 
— H-'theiTnV'  d*g«g«  mCs  den  nngil>a^4tii  Klffpam,  duioh 
dÜ  na  Ifaignhaltirai  nM,  enliogm  wennden»  vma  einige  Zeit 
mSuUädk  ist,  während  weleher  si^von  dkn  Saiten  hemH» 

strömt.  AuTseTdem  aber  ist  Grund  vorhanden  zu  veiinuthcn, 
d^h  die  durch  Coinpression  irei  gewordene  Wärme  in  Uniiu— 
ia&onen  geräth  und  deomach  stäikere  Wirkungen  äuTsert,  als 
Iber  Qoantiliit  engaaatun  ist;  wwgstans  ^iiam  va  diaaeoi 


1  HicaBTTX  in  Aaa«  da  Chini«  et  Phj«.  T.  XXXV.  p.  6« 
lXZi*9Blt 

S  TerskTneeMoe't  Sjttaai  ef  CUaeittry.  T.  I.  150^ 
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Schlüsse  die  Versuche  von  Lt  Boüvier 'Desmohtiers*,  wel- 
cher einen  Liclitsclieia  iiii  gläsernen  Tachopyrion  wahrnihm, 
einen  jb  unken  aber  mir  dann ,  wenn  sich  ein  entzündiichct 
Körper  darin  befsuid«  Weil  man  nun  diese  Undulationen  nicht 
mit  in  Rechnung  nehmen  komif  die  den  theoietisoiien  Bestimm 
ikiongen  def  Wäimemengen,  di«  liimdi  ComptcMion  fitti,  dnfdi 
Expansion  aber  gehangen  werden,  eom  Grande  liegenden  Vers- 
euche aber  pur  mit  geringen  und  langsam  beweAstelligten  Vei^ 
diclitungen  niul  \  tiilüiinungen  angestellt  wurden,  bei  denen 
diese  x'ibratr.!  isclie  Bewpc;iini2[  nicht  eintritt  nder  zn  bald  auf— 
hüTt,  als  daTs  aie  einen  melsUaren  Efieot  hezvorbringen  könnte^ 
so  dürfte  hierin,  der  Gnmd  liegen,  wnnim  die  Resultate  der 
tlMoretisditn  Üntemduiagai  iibtr  düa  Men^  der-  dnjrob  Com^ 
pmaioD  £rei  gemaelitiBn»  dwoh  fii^anson  dagegen  .gebnndMMD 
Wätmo  mit  der  Bifahiteng  nicht  ubemmfimmeii  vnd  dmtt 
Prüfung  daher  hier  besser  über^^au^en  wird', 

8)  W'Sititf«erseuguiig  -dvToh  Vetdioktutig,  dnroh 
Vereinigung  und  ehemisohe  Verbiudiing  he- 
terogener KOrper»'  ' 

117)  Dafs  durch  die  Verbindung  verschiedener  KWrper 
Wiiriiie  entbunden  wird,  die  nicht  selten  sehr  bedeutend  ist 
und  oft  sogsir  Ijjs  zum  Erglühen  steigt,  wufste  man  seit  den  äl- 
testen leiten;  auch  kommen  diese  Erscheinungen  in  so  zahl^ 
loser  Menge  "tot^  dafs  man  sie  eis  allgemein  bekannt  betraol»<-> 
ten  darf«  FMsen  *wir  aber  das  Gemeinsame  dUcr  dieser  13»^  * 
«dielbiifigen  snsammeni  so  kommen  sie  idle  dmuf  smiüok, 
dafo  heterogene  Sobstanzen  sich  mit  «nander  verbinden^  ihre 
BTolecülo  dadurch  eine  andere  LriLie  anneinnen,  mithin  in  ein 
anfh  ii  s  Verlialfinfs  zn  den  Atomen  des  \V  HfUiestotVes  koii>inen 
und  die>e  daher  aus  ihrem  bestehenden  stabilen  Gleichgewichte 
f  mit  der  Attractivknft  geeetal  werden«  Im  Ganten  darf  man 
nadi*  dieoretisefaen  Qifindeil  annehmen  ^  dafii  dit  Ifoleeiile  «ktc» 
gegebenen  Körpers  sieh  nioht  trennen  nnd  mit  denen  eines  an-s 
dem  K^irpers  sich  nicht  Tedbufden  wtirdeni  wenn  Ictstere  m 


1  Jnurn.  de  Pbjf.  1809.  Mai.   O.  XXXlil.  228. 

2  Vrr  cl.  IroRT  in  Phtl.  ^U^J^.  and  Ann.  T.  [.  p.  89  165,  Mkal« 
ia  £diab.  Ivew  BkiU  leacn*  M.  V.  p«  1^  a,  a.  a.  O, 
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nicht  cinrcli  eine  iil verwiegende  Ivraft  anzögen,  wovon  dann 
eint  Veitliclitung  und  Ausscheidung  des  repidsiven  Wärme— 
slofie»  Bothwendige  Folge  seyn  muTs.  Eben  dieser  Erfolg  tnuCs 
anh  statt  findkn,  wenn  verbundene  Körper  «ieb  traaiMBi  selbst 
flbie  neue  Verinidoiigcsi  efaungelui;  AUem  eme  TieonoBg  in 
mbthe  Bestandliieile  huok  der  Netor  der  Seetie  nwik  tticbt 
wM  statt  finden  ohne  die  Mitwiilriuig  anderweitiger  be&on<-* 
derer  Ursachen ,  deren  modifu  iiender  EinfluCs  daher  besondere 
Bcrückiichti^uog  verdient.  Jlndlich  darf  man  tlieorelisch  an-» 
nehmen^  <k£s  dk  Wärmeentbiodung  um  so  viel  stärker  seynwird| 
jt  energischer  sich  die  JUtiper  tmt  einander  yerbinden,  und  je 
grilCMr  ihre  Veidichtang  ist.  Alle  diese  ans  der  infgosteHten 
md  nllsn  EndMumngen  anzupassenden  Theodw  folgenden  Satze 
§aAm  ndt  in  der  Erfahrung  bestüligt,  es  ist  aber  selir  natui«- 
litii,  liafü  die  zahllosen  Phänomene,  welche  zu  dieser  Clause 
gehören,  mannigfaltige  Verschiedenheiten  zeigen  müssen,  die 
noch  b€M>ndei€  Modiiicationcn  des  allgemeinen  Bikiärungsprin- 
C^es  erfordern,  ohne  jedoch  mit  demselben  im  Widerspruch 
in  st^in*  Ob  ivuiiüeii  ein  sokhac  Widerspmeh.  nirgend  top^ 
banden  aey«  wdient  vorzügliehe  Beachtung  ,  sohald  es  sich 
vm  CUM  esnsdiehe  Pinfiaig  der  Theorie  handek|  inzwisdien 
^rd  der  Verfolg  der  Untersuchung  zeigen ,  dafs  dieses  keines— 
we'^s  der  schwierigste  Theil  der  Aufgabe  scv,  da  es  vielmehr 
wtiit  schwerer  ist,  die  zahllosen  Phänomene  nach  ihren  Ei—  ' 
g^thnmiic/ikeiteD  ia  einzelne  Classtti  na  ordnen  und  die  zn^ 
manangehttiigen  richtig  so  verrimgen«  Man  kOante '  aoch 
dtt  Vahahoft  der  Wämse  heim  Gestehn,  Ge&ieven  nnd  Kry<- 
fllJHsiien  der  K.tirper  mit  na  dicaor  Classe  reefaneiii  da  aber 
liiMTon  in  einem  beeondem  Abschnitte  die  Rede  ioya  wirdf  so 
kftnnen  sie  hier  füglich  übergangen  werden. 

Wenn  die  IVIoIecüIe  der  Körpei  oder  ihre  Pnrtikf  in  eine 
neae  Veibmdung  mit  oder  ohne  gleichzeitige  Trennung  ein— 
gehOy  so  gesohieht  dieses  allezeit  durch  die  Wirkung  der  At-« 
tiactiomtittfit»  man  nennt  diese  aber  in  denjenigen  fällen 
nftmsi'afAa  Mraß$  ^nmn  die  entstandene  Veibindnng  so  genan 
ist,  dals  sie  mar  dnieh  eine  Ihnlicbo  und  gleiahartig  wirisende 
Kraft  wieder  getrennt  werden  kann.  Da  aber  der  Scharfsinn 
der  geübtesten  Chemiker  die  Grenze  zwischen  sogenannten 
Menguii^f  n  imd  cheniisclicn  Verhiiuhin«jen  blh  j*  t/.t  kaum  oder 
doch  nicht  schart  zu  bestiouuen  vcrmociitc,  «o  wird  dieaer 
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nntvnehied  hier  bülig  vtiMMMässigt  tmA  dBgwnebi  Tmi  im 

Warmepliänomenen  bei  Vcrbin düngen  gehandelt,  ja  man  darf 
wohl  unbedenklich,  eine  scharfe  Gvcnze  als  nicht  existirend 
vorausgesetzt,  sobald  nur  die  Moiecüle  oder  die  kleinsten  Par- 
tikeln der  Körper,  nicht  aber  gröfsci^  Thtii«  oder  Massen 
def8«lb«ii  tick  verbinden,  aUe  diese  ErschimongMi  der  Kmnm 
liribei  wiier  dtn  gwneiBMaM  Aasdnüsk  d«r  H^ibn^mmtmgtmg 

118)  Eine  Reihe  lioclust  merkwürdiger  Versuche  über  die 
Erzeu""uii;2  der  ^^^^nlle  durch  das   Eindrin^jen  von  FUisi>i«ikei— i 
ten  in  lockere  Körper  der  verscliicdenstcn  Art  hat  Poüillet* 
bekannt  gemacht.     Er  bediente  äoh  hieiBii  sekf  feiner  Thei^ 
mometer»  nvelche  die  geringsten  Wiimevetinderungen  «ng»- 
ben,  doch  eriuelt  er  saweilen  TemperatmeikUkttOgen  Ton  0* 
bis  7*,  )a  *sog«r  bit  10«  C.   Der  Erfolg  findet  etitt  bei  dev 
Aufnahme  von  Wasser,   Alkohol,   den  verschiedenen  Oelen, 
Essigäther  u.  s.  w. ,   doch  geben  nicht  alle  lockere  Kiirper  mit 
allen  Flüssigkeiten  gleich  grofse  Wärmemengen,   dagegen  aber 
läFst  sich  behaupten»  da£&  aUe  Ke^rper  durch  Flüisigkettai,  die 
leicht  in  sie  eindringen ,  eine  Erhöhung  der  Tempentnr  etftJi— 
len«  Büt  gepnhrerteb  Metallen ,  MeCalloxyden  mid  MiaenUeii 
der  rerseldedensten  ArT/  «benso  ndt  orgenischen  KOrpern,  als 
Holz,  Binden,  Wnrseln,  Friiohten,   verseMedenaitigen  Kaiw 
nem,  Schwmiuu,  Seide,  Haaren,  M'^oile,  Elfenbein,  Sehnen, 
Membranen  u.  8.  w. ,   welche  alle  Wasser  in  sich  uif rühmen, 
hat  er  die  Versuche  angestellt,    und  dabei  zugleich  noch  die 
ErfieJinuig  gemecht  ,  defs  die  otgMiischen  K^iiper  mehr  erwärmt 
werden,  als  die  nnorganisciiitty  was  er  «ehr  richtig  »b  ein« 
FoIi:c  'H'tflserer  Fttnheit  ihrer  Thcilehen  bMnohtet»  Anffailen«. 
der  ist  dagegen ,  daA  die  aÜaüichen  Körper,   s«  B.  Sehnen, 
ungefähr  ebenso  viel  Wärme  entwickeln,   sie  mOgen  Wasser, 
Oel,  Alkohol  oder  Essigätlier  verscfiku  lven.     Nach  diesen  ilf— 
Sultatcn  iät  wohl  nicht  zu  l)ezw(  ilt  ln ,    dals  die  scliun  iitiher 
doich  Faraoat^  wahrgenommenen  Erscheinungen  gleichfalls 
■nter' diese  Classe  gehören.     Er  hielt  eine  ThenaonwüBikttg«! 
In  WasserdXmpfe,  worin  sie  bkibend  100*  C.  wägm%  stmet« 


1  Annalet  de  Cliim.  et  Phyt.       XX,  p.  141.   fiaUetin  dea  8ci«m« 

ce»  G.  LXXfIf.  5S6. 

2  Aaaalt«  de  ühimte.  T.  XX.  p. 
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ox  abci  etwas  pnlvcrisiiten  Salmiak  auf  die  Ivii^el,  so  bticg 
I  flie  Wärme  soloit  auf  110**  C.,  und  eine  gleiche  Vermehrung 
kad  itatty  wenn  die  Kugel  in  Leinen  oder  blanell  gehüllt  wai| 
worauf  nun  vorher  verschiedene  ^ah^t  Alkaiign,  Zofikm  tt»  S«  W« 
ia  Pnhrerfdim  gastreuet  hett«» 

ItO)  Viele  Ewdiirinnng^  daer  bea«ci«iii4eii  Winneost  ' 
scQgwig  loeeh  feete  Ktfip«r  in  Folge  der  Anfoefanie  von  Wa»-  • 
m  und  sonstigen  -  Flüssigkeiten ,   insbesondere  von  SanTen, 
keimt  man  seit  den  ältesten  Zeiten,   ohne  sie  jedoch  aus  der 
I    hic.T  aufgestellten  alleenujiien  Ursache  abzuleiten.      Vor  allen 
Din»en  gehört  hieriier  die  Erhitzung  des  gdVannten  Kalket 
heim  Löftcben ,  -welche  bis  zum  Glühen  stei^,  SO  dUül  4ie  fint* 
xiiiuluiig  des  Schic&polvers  bewirkt'« ,  Wenn  man  nneh  eioec 
A^ibe  von  Goani.*  eHm  Ofi  U»se  gebimAftsn  ssübnidieti 
Mumor  m  einer  Schmie  mit  einem  {einen  Weisentralile  b»- 
»pilrt,  so  erfolgt  hellrothes  Erglühn  der  Masse.   Ehemals  lei-» 
Uit  lüjji  dieses  aiif  eine  seltsame  Weise  davon  id>^    daTs  der 
Kalk  beim  Brennen  Feuer  in  sich  auLneiune  und  dieses  durcli 
Wasser  ausgeschieden- werde ,  und  brachte  Uberhaupt  dieses  Phäno-» 
■sn  mit  dem  Vtfhalten  des  Phlogistons  in  Vesbindung,  aUcan 
die  Uisaebe  Hegt  mtduk  in  der  begierigen  yerschlnyfaag  det 
Wassai,  aa  der  lUlk  beim  Bnrinen  eeia  KiytteOwiaser  VIh^ 
Üert,  wdebes  in  sdeber  Menge  in  ilun  vorbanden  ist,  dafs  es 
Bin  Einschla^'^^  dvr  i^Jeiuiiialls  entweiohejicJeii  Kohlensäure  nahe 
0,25  Seilitz  Gcwiolites  beträgt.     Benetzt   man  den  <jebrannteii 
Kalk  mit  öaipeteraattxe  oder  noch  besser  mit  SchwelelsÄure,  so- 
i»t  die  Erhiimeg  ungkseb  stärker,  weil  die  Anziehung  zu  dio-» 
Ma  Fiäsiigkeitiea  ffiOtter  lal.    Fiiseh  geglühte  Magnesle  mk 
etwas  Sdiwefebttmo  benetxt  «igt  aoglädi  glnlMsde  3teikn| 
bit  die  Magnesia  Koblensinre  aufgenommen,  so  wird  diese 
ansgeidiieden  und   der  Verbuch  geräth  weniger  gut  oder  gar 
nicht.   Hierzu  dürfte  auch  eine  merkwürdige  Krscheiniujg  zu 
Ziütita  >e ja,  welche  Uehzelius*  M'ahrgenonmien  hat.  Wenn 
^^n  einige  von  den  spielsglaozsauren  MetiJlen,  z.  B.  die  Ton 
^k>^  Kobalt-,  Kupfer—  und  Mangano)^,  eriiitst,  so  geben 
ne  aoiangi  ibx  Kijatalhraeeer  ber»  dann  aber,  -wenn  de  »im 


1  VergL  Bcrzpüos  Jalirpsbericlit,  Th.  XT.  S»  iit* 

2  Schweigger's  Jomuäi  Th,  LYlll.  S.  iÜSS. 
S  C  XLXL  8$^ö. 
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'^nBm  Rdtfiglfän  od»  tmhngmdai  Wci&gKOBi  gAammm 
tittd,  «Htsönd«!  fli«  iidi|  md  ▼«tgtinmieB  joit  grolÜMr  IMd^ 
tigkeit  wUhfcnd  «iner  oder  einigcnr  weniger  Seemideii.     Tht  dk 

Metalle  dann  schon  auf  der  höchsten  Stufe  der  Oxydation  wa- 
ren und  die  Erscheinung*  auch  ohne  Zutritt  der  Luft  sich  zeigt, 
so  kann  sie  nicht  als  ein  Verbrennen  betrachtet  werden ,  und 
kann  also  nicht  w<dil  ftir  etwas  anderes  |  «b  em  Folge  der 
Wimeentwiekelung  dntck  Vevdiclitimg  geltcv,  ivm  dadtudk 
wahrseheiiilkh  witdy  dsCi  dl«  MetallMlta  an  Gewidit  wed« 
sVin^men  no«h  «bndifliett,  wohl  aber  ihre  Faibo  fut  gümficli 
verlieren  Txnd  in  SSuren  so  gut  wie  unlöslich  sind,  statt  dafs 
sie  vorher  mit  Hinterlassung  von  Spiefsglanzsäuie  leicht  zer- 
legt werden. 

120)  Werden  Flüssigkeiten,  die  sich  leicht  und  innig  viv» 
binden,  mit  einander  gemisohti  so  arlaidan  aia  im  Gänsen  «in« 
Yeninndeniiig  ihm'  Volumens  und  «ntbindeD  Wtone,  wie  bei 
Weingeist  imd  Wasser,  Sinien  mid  Wasser,  Oelen  und  Sim- 
sen «•  s.  w*  dir  Fall  ist,  wobei  «tt  so  gröfsere  Wärme  frei 
wird,  je  energischer,  bis xur  eigentlichen  chemischen  Umwand- 
lung, sie  sich  verbinden.  Eigentliche  Versuche  hierüber  sind 
vorzüglich  mit  W  eingeist  und  Wasser  angestellt  worden,  zuerst 
wohl  durch  G*  G.  Schmidt^  in  der  Absicht,  um  das  Vadiältni£s 
der  Vecdiebtang  sur  Menge  dar  ftet  werdanden  Wäime  ans«* 
tnmittdn.  Die  Resnhale  sdner  Veisooha  sind  in  folgmidnr 
TabeUa  endudten,  worin  D  nnd  d  die  baobaabtetan  und  dio 
berechneten*  Dichtigkeiten  ^d  die  in  TBosendtteln  ansgadrück-^ 
ten  Aenderungen  der  Diclitigkeitcn ,  und  die  Erhöhungen 
der  Temperatur  in  Ccntesimalgraden  bezeichnen }  das  speo« 
wicht  des  Weingeistes  war  0^8804» 


Weinj'eist 


4  TJieile 

3  — 

2  — 

1  — 

1  — 

1  — 

1  — 

1  — 


Wasser 


l 
1 
I 
I 

2 


Theil 


0,9195  0,90y 5 
0,9^?80|0,9I47 
0,9380,0,9:234 
0,9570  0,9414 


0,97'iO  0,9002 

3  —  10,9785  0,9698 

4  —    0,9820  0,9757 

5  ^  .  lAMä0iQi9797 
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10,9 
14,3 
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16,3 
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3',b2 
3,75 
5,00 
6,25 
6,00 
5,31 
4,70 
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untfi^  4cr  Diciili|^in  gMdkK  tot  «nd  nacli  der 

)&dmBg  bei  der  »ibidichn  TtMpcratnr        f  5*  R.  und  die 

Dichtigkeit  =  welche  die  jMischung  ohne  Aendenuig  det 
Volumeni  iiatte  haben  miisseOj  wurde  nach  der  l^oimel 

M  +  m  _  nVT  +  m)Dd 


d 


^+7 


dM4-Dm 


bcrecKnet,  worin  J^I  und  m  die  Mafsen»  D  und  d  die  Dichtig- 
IwiiMi  betiiPk— ii>  Ml»  wikt  IttCHW«  dafii  di«  Zunakae  dtt 
w  grVfetni  M  gleifliMii  Mengea  ut  md  dim 
beidai  Seiten  hin  abnimmt,  «Hein  hieraof  igt  ke^e  «11^ 

^emeioe  Folgerung  zu  gründen,  weil  der  gebrauchte  Alkohol 

ktln  abbo/uter  war.  Bei  allen  diesen  Mischungen  fand  aber 
eir.e  Vermehrung  der  Dichtij^keit  statt,  und  hierin  könnte  alte 
^  linache  dar  W  armeeatbindang  gesuckt  weid«D» 

121)  Adinliche  Versuche  von  Thillat«*  führten  zu  Re- 
sellitei^  welche  etwas  Auffallendes  zu  haben  scheinen,  doch  ist 
nicht  zu  übersehn,  dafs  sie  mit  viel  weniger  absolutem  Alko- 
hol angi^tellt  wisdeni  ab  die  obi^  erwidiDttto»  Bei  dtr  engtoi 
Vmnftkineihe  war  das  ipe«.  Gewicht  de»  Alkdbol  (X0S44  bei 
12*  R.  nnd  mit  BeBidudtnng  der  dran  gebranditm  Beselell^ 
nennen  mit  dem  Unterschiede,  dafs  nicht  in  Tausendsteln 
gegeben  ist,  wurden,  folgende  Grüfsen  gefunden. 


Weingeist 

8  — 


7. 

6 

5 

4 

3 


Wasser  D 


1  Thcile  0,9598  0,05^)0 

2  —  0,9640  0,9035 

3  —  0,9r)9f)  0,9681 

4  —  0,97310,97*25 

5  —  0,9768  0,977'i 
H  ^  0,9807  0,9818 

7  0,9850  0,9863 

8  0,9890  0,9904 

9  —  0,99430,9954 


8 

n 

9 
6 
4 
11 
13 
14 
11 


Bei  einer  zweiten  Versuchsreilie  war  das  spec#  Gewicht 
^  WemgttUte»  Oj^&ÜO  tmd  die  Besnltate  folgende  2 


1  Joersal  d«  fffnes  1811« 
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etil 

1 ,1  heile 

0,9040 

-f-  8 

ff 

..'1  ff 

8  — 

2  — 

<J,9ö?9 

0,9680 

9 

mm 

3  — 

fr,97'i-4 

0,97'iO 

4 

•  >  » 

./ 

6  — 

4  — 

0,9760 

0,9760 

0 

5  — 

5  — 

0,979i 

0,9800 

—  8 

0,982^ 

0,9840 

1  z 

3  — 

7  — 

0,98ö7 

0,9880 

13 

2  — 

8  — 

0,9907 

0,99*20 

13 

iv;a     1  — 

9  — 

0,9930  0,9960 

10 

r 

d 

Das  Auffallende  hierbei  ist,  dafs  mit  der  Zunahme  der  lSIen;^en 
des  Wassers  Raumvermehrung  statt  Verminderung  eintrat,  und 
zwar  früher,  wenn  der  Weingeist  minder  rein  war,  ja  in  an- 
dern Versuchen  mit  Alkohol  von  0,9688  und  0,9750  spec. 
Gewichte  fand  gar  keine  Verdichtung,  sondern  blofs  Raum— 
Vermehrung  statt.  Genau  genommen  steht  dieses  mit  den  durch 
G.  G.  Schmidt  erhaltenen  Residtaten  nicht  im  absoluten  Wi-' 
derstreite,  denn  auch  in  dessen  Versuchen  nahm  die  Vermeh- 
rung der  Dichtigkeit  ab,  wenn  mehr  Wasser  und  weniger  Al- 
kohol vereinigt  wurden,  und  awar  in  einer  starken  Progression,  so 
dafs  sich  einUebergang  zum  Negativen  denken  läfst.  Auffallende! 
dagegen  ist,  dafs  selbst  bei  Vergr(ifsenmg  des  Volumens  den- 
noch Wärme  entbunden  worden  seyn  soll,  weswegen  auch  die  Rich- 
tigkeit dieses  Resultates  mehrseitig  in  Zweifel  gezogen  wurde. 

122)  Neuerdings  ist  aber  dieser  Zweifel  durch  Ruddkivg* 
beseitigt  worden,  welcher  diesen  Gegenstand  mit  der  ihm  eigen— 
thiimlichen  Schärfe  und  Genauigkeit  behandelt  hat.  Seine  eigenen 
Versuche  wurden  mit  Alkohol  von  0,83991  spec.  Gewicht  bei 
15"  C.  angestellt  und  gaben  folgende  Resultate. 


Versuche 

Wasser 

Alkohol 

spec.  Gew.  d. 
Mischung 

Contraction 

1 

36,'i53 

136,860 

0,88783 

1,648 

2 

41.907 

133,674 

0,89413 

1,823 

3 

45,070 

I30,'205 

0,89795 

1,916 

4 

49,525 

126,573 

0,90314 

2,056 

5 

55,271 

124,'267 

0,90845 

2,166 

6 

59,574 

1)4,761 

0,91511 

2,29  t 

7 

62,137 

110,138 

0,91907 

2,387 

8 

66,832 

105,9'i3 

0,92375 

2,43(L 
2,50F 

9 

72,812 

107,821 

0,92895 

10 

76,336 

97,970 

0,93309 

2,536 

11 

80,217 

93,832 

0,93713 

2,566 

12 

82,358 

85,877 

0,94187 

2,569 

13 

91,697 

80,531 

a94882 

2,560 

14 

99,111 

76,693 

0,95319 

2,477 

1  PoggendorT«  Ano.  XIU.  496. 
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Aus  diesen  mit  vrdünntem  AJkohol  erhaltenen  ConfrrK  tionen 
h^m  sich  diejenigen  bereclinen,  welche  absoluter  geben  würde« 
Besteht  nämlich  ein  Volumen  gemischten  Alkohols  «ns  einem 
Vohtmen  reinen  Alkohols  =  v  tind  dneoi  Volumoi  Wmscc 
es  Wy  wird  xa  cÜMm  «n  VolanMa  WaaMr  b  V  ^etst  himI 
hei&t  das  Volumen  dieser  Blissiiiing  so  findet  «um  die  le- 
obiditete  Zusunmemddmng 

.-K»(^-.)- 

Die  totale  Zusammenziehung  C  der  Mischung  ist  aber 

c-ioo(i±^-i), 

waä  die  bei  dem  TerdÜnntea  Alkohol  icfaoa  statt  gafoiideiie  Oon-* 

traction  c  ist 

Wonaek  also 

C  x=  e      c  0  • 

Um  den  Procentgehah  der  Mischung  zu  finden,  mögen  p  und 
P  die  Proccntgehalte  an  absolutem  Alkohol  in  der  Mischung 
und  im  angewandten  verdünnten  Weingeist  bezeichnen «nd 
Man  ethäit  d^nn 


Ffir  Alkohol  von  0,83991  ist  die  Contraction  c  z=  2,120  und 
iltr  rrucpiitgeiioU  P  SS,  8^,30  Und  hiermit  erhält  man  in  der 
obigen  f  oxmel 

C  =  e  +  2,120  J  und  p  =»  88,30  ~. 

Hiemach  btrechnet  erhalt  man  aus  den  durch  die  seninnten 
^  er'iuche  ^eiuiKl- neu  Groisen  folgende  fioceute  und  ConUactio* 
Ben  der  Aüschungen: 

1  Diese  dfCIseB  d^tban  dck  am  der  Im  Artt  €lewidi  Bd.  ttT. 
M,  im  befiedlieheft  TebslU. 
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Versuche 


i 

2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
IL 
12 
13 
14 


Procente[Contractioncn 


7aw 

68^45 

60,85 
64,77 

62,44 
59,46 
57,H0 
55,45 

50,b9 
48,82 
46,23 
4^34 
^9,47 


3,466 
3,52  t 
3,601 
3,065 
3,718 
3,774 
3,761 
3,773 
3,758 
3,738 
3,679 
3,576 
3,424 


MHä  Mst  lamsoßt  ißh  die  Gontiactionen  init  den  Fiooent« 

des  Alkohols  erst  wachsen  nnd  dann  wieder  abnehmen.  Um 

das  hierbei  zum  Grunde  liegende  Gesetz  genauer  auli^iifuidcn, 
wählt  HuDBERG  die  auch  anderweitig  an^c^vandte  Gleichimg 
swischea  den  Contractionen  c  nnd  den  Procenten  p,  wopaich 

osBA  +  Bp  +  Cp»  +  Dp»+  .... 
geartit  ymdm    Für  die*  Coefficienten  wählt  er  die  Vennche 
1,  5,  10,  14  nnd  ediib  hierans  die  Gleichnng 

c  =  —  17,427  4-  22,1751  p  —  2,5351     +  0,059865  p^ 
^US  welcher  zur  Bestimmung  des  Maumums 

ea  22,1751  a  p  —  5»0762  d p>  +  0^17050  dp'« 

Ud  üir  3-  =  0 

0  »  22,1751  —  5,0782  p  +  0,17959  p« 

wird.  Die  eine  Würz«  1  ilieser  Gleichun«:^  ist  5,40  und  giebt 
c  ==  37,75«  Die  grol^ie^Ziisammcnziehung  liegt  hiernach  bei 
54,00  Füocent  und  betragt  3,775»  oder  103>775  haben  sich  au 
100  snaamitaiBaigezogen.  RuDBiee  meinte  das  Maximum  diar 
Zniimmenaaehung  finde  bei  einem  gewissen  einfachen  yjfäidh^ 
nisse  6iU  SauecstofTgelialtet  beider  Flüssigkeiten  Matt,  indem 
schon  Urs  gezeigt  habe,  da&  bei  den  ^fi8chungen  Ton  Schwe- 
felsaure mit  Wasser  die  gröfj>te  Contraction  bei  der  Gleichlieit 
der  Sauerstojffmcngen  beider  Flüssigkeiten  eintrete.  Sollte  die — 
S€8  allgemein  der  Fall  seyn,  so  wäre  es  allerdings  ein  beach— 
tenswerthcr  Umstand.  Der  Alkoliol  entliäit  nachdem  Gewichte 
34»454  Proceale  Senentoff|  die  54  Volumenpiocenie  ode«i2,  913 
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Gewichttheik  dessebcti  etiVhaUeii  also  MflK  vnA  At  40^77 
Gcwichtdieile  Wasser  44,1^48  IVocente  SanerstofT,  welches  lefs- 

tere  ?^rade  das  Dreifache  des  eritcren  ist. '  grl^fste  Zu^un- 
menzieimiiii  fände  alsD  z\vi>(.hen  3  Atomen  Wasser  und  1  Atom' 
Alkohol  statt,  und  euie  solclie  IVühciitmg  entlialt  49,836  Volu— 
meotheile  Wasser  und  53}U39  Voliunentix  ili  absoluten  AlkohoU 
Die  angegebene  Zusammenzicliung  gilt  im  15°  C.  und  nimmt 
bd  zonehmender  Wanne  ab ;  denn  nach  Tu  allb3  ist  die  Coo- 
ineHon  bei  4»  3^,  bei  17»,5  =  3,60,  bei  37*,7  3,31, 
was  theore^A  damit  zusammenhingt,  dafs  bei  niedxigero  Tem-^ 
peraturen  die  Theilchen  einander  niiher  Hegsn  nnd  daher  die 
Aiizi»'!nin>'en  .st.irker  sind.  Die  von  Thillaye  beobaclitele 
Ausdehnung  wird  Jiieraus  einliuh  erLldillch.  Der  von  ihm 
gd>nuchte  Weingeist  hatte  bei  15**  ein  spcc.  Gew.  =  0,9544 
■nd  bei  demselben  hatte  daher  schon  eine  totale  Contraction  von 
3y35Procenten  statt  geConden.  Heifst  diese  C|die  beobachtete 
das  Vokunen  dieses  Weingeisties  u,  das  der  Mischung 

so  lät 

a»aC— 33S^-    .  . 

Werden  die  von  Thillate  gemachten  Alisdiungeu  nac)i  die- 
ser Tabelle  berechnet,  so  erhält  man 


Alkoli.d 

e 

rTheii 

4-  0,11 

2  — 

8  - 

3  — 

7  — 

4-  0,09 

4  — 

6  — 

+  0,02 

5  — 

$  — 

—  0,04 

d  — 

—  0,09 

7  — 

—  0,14 

8  — 

^0,19 

9  — 

an;jeüebünen    Versuche  '  rrhellet. 
o  o 


woraus   die  Kiclitigkeit  der 

Üeber  die  auch  bei  Verminderung  der  Dichtigkeit  ireiwerdeude 
Wanne  wird  später  die  Bede  seyn^ 

f S3)  Sehr  1»ekannt  ist  ^e  grofse.  Hitze ,  \7elche  der 
Vemni'  ung  der  Säuren»  namendioh  der  SchwefeUinre,  mit  Was- 
ser crze*u-t"  wird.  6.  G.  Schmidt <  hat  auch  hierüber  Ver- 
lache augestcllt,  deren  Resultate  folgende  Tabelle  «igt,  worin 


1  A.  o.  a.  O. 
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Warme 


die  oberen  Bezeichnungen  beibehalten  sind.  Das  spec.  Gewicht 
des  nordhäuser  Vitriolols  war  1,806,  der  rauchenden  Salpeter- 
säure lj428  und  der  concentrirten  Salzsäure  1,181. 

*► .    »  » 

.  '..rf  \ 


Vitriol«! 

D  1 

d 

4J  U 

a  i 

X  1  iieii 

13  1  neue 

1,0431,1,030 

10  ,75 

1   

3  — 

1,183 

1,131 

68  7*1 

1  — 

1  — 

1,412 

1,302 

93,75 

3  - 

l  — 

1,622 

1^34 

54,3 

100,00 

Salps. 

3  — 

l  — 

1,336 

1,289 

35,2 

23,75 

1  — 

3  — 

1,084 

1,064 

18,7 

11,25 

Salzs. 

3  — 

l  — 

1,132 

1,130 

t,8 

11,25 

t  — 

3  — 

1,042:1,040 

1,9 

7,50 

Man  ersieht  liieraus ,   namentlich   bei  der  Schwefelsaure,  dio 
Starke  Erhitzung,  welche  zu  den  Quantitäten  des  Wassers  im 
umgekehrten  Verhältnisse  steht,  weswegen   die  bekannte  Regel 
gilt,  dafs  man  stets  die  Säiure  zum  Wasser,  nie  aber  umgekehrt 
schütten  mufs,  weil  sonst  ein  Thcil  des   durch  mechanische 
Gewalt  niederfallenden  Wassers  in  Dampf  verwandelt  die  Säure 
emporsclileudert.    Hess  *  fand  durch  eine  Reihe  von  Versuchen, 
dafs  die  Wärmeentbindiing  hierbei  nach  bestimmten  Verhält- 
nissen erfolgt.    Dabei  bediente  er  sich  der  Schwefelsäure,  die 
von  1  bis  6  Atome  Wasser  auf  1  Atom  Säure  enthielt,  ver- 
mischte sie  mit  einem  Ueberschufs  Wasser,  führte  die  dabei 
entwickelten  Wärmemengen  auf  gleiche  Mengen  wasserfreier 
Säure  zurück,  und  fand,  'dafs  die  dabei  entwickelten  Wärme- 
mengen nahe  genau  Multipla  in  ganzen  Zahlen  waren, 

gefunden  berechnet  Multipl.  Unterschied« 


Auf  1  At,  was- 

serf,  S.  entwickelt 

•  •  •  • 

H^S 

•  •  •  • 

H*S 

•  ••• 

•  « « • 
■  • 


43,8 

43,8 

2 

67,2 

65,7 

3 

93,5 

87,6 

4 

132,6 

131,4 

6 

222,5 

217,8 

10 

1 
1 

% 

4 


E*  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  das  erste  Atom  Wasser 
stärker  als  das  zweite  u.  s,  w.  angezogen  wird,  und  die  ge- 
fundenen Gröfsen  zeigen,  dafs  die  entwickelte  Wärmemenge 
desto  gröfser  ist,  je  innigere  Verbindung  statt  findet. 


1   PoggendoriTt  Ann.  XLTII.  210. 
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124)  lime  der  ;rtiflfelk»art«n  Endi«w»g«i  v«i  Wim». 

cnibindung  bei  der  Miacliung  -vewdiiedenwtigar  FlÜMigk«ttan 
ykn  dlÄ  Veibiiidung  von  Sch'Vfcfelsaure  mit  rauchender  Sal- 
leMime,-  -wwn  man  sie  xu  Terpentinöl  schattet.  Schon  die 
Otero  Smm  alki»  giebt  mit  äUieiischen  und  fetten  Oeien  ver- 
•nt  Hai*  ]«it  An&iaiiwn»  iateressanten  und  dieso 

Alt  a«  WaimaefMiigung  «liWlend  Mögenden  VersucK  Juan 
cian  aber  ansteUen ,  yr^  .VBMk  ungefähf  |^«ohe  Thttlfc  een- 
CÄDtnrter  Schwefelsäure  und  mnchcndec  Sdp^tef»»«»  »xsam^ 
men^ieCbt,  die  sich  hierbei  gleichfalls  erhiUen ,  und  dl»l  dicM 
Mischung  in  eine  un-elaiii  -h  iche  Menge  Terpenünül  schüttet, 
wMutk  siob  «Ogleich  zu  emer  hellen  Flamme  mit  dickem, 
idiwmeni  Rimehe  entwindet.  Auch  die  rauchende  Saipeter- 
mit  den  meisten  ätherischen  Oelen  yeieint,  bringt  für 
sich  eliein  eine  khhafte  Entzündung  Keivox,  ein  Phänomen, 
ivclcli  ^  schon  BoneiCHiüs*  beim  Terpentinöle  fueist  wahi^ 
nahm,  viele  Andere  aber,  2.  B.  Slare»  BKAÜnt»  undPAOOST*» 
thöU  mit,  theil.  ohne  Erfolg  wiederholten,  bis  DiPPEL,  HoM- 
HAI«  nndG«OfflAOT*  auffanden,  dafs  der  Versuch  jederzeit 
gelinge,  wenn  man  eine  Mischung  von  Salpetersäiue  und  Sch^ve^ 
feUenie  anwende.  Diese  Erscheinung  ist  das,  was  mau  / >r- 
hrmnm  nennt,  und  es  untediegt  keinem  Zw«fel>  da£i  aUe  hieran; 
gehörige  Phänomene  nnter  diese  aUgemeine  ^dasse  za  bringen 
tdnd.  Diese  woUcn  wir  d.aher  «uyor  näher  betrachten,  ehe  wir 
die  wichn-e  Fraise  erörtern,  oh  Wäimeeptbindung  auch  bei 
Baomerweitefung  statt  hnden  könne. 

125)  Soll  nwnt  fe»tf»t*llt  w«d«nt  -wm  Tßout  nnter 
brmnung^  verstehe,  so  kann  »ag« :  Veri»»^  kieifftt  jfd*. 
chemische  \  «fbindung  oder  Trennnngder  K9tf^^  mit.Auarr 
icbeidung  von  Licht  un^l  W  uirne  verbunden  ist  *  HUmftffh 
gehbten  \bo.  nüe  Verbtennungen  unter  die  aUgemeine  CUa$p 
ihfiiniQfn  PbäflOBMM,  bei  d«ucn  ^\  arme  durch  Cheunsmu* 
«M^rwad,  genauerer  Beschrädwuig  mufs  aber  nicht 
Hob  Wtae«  awten  su^kick  «ndi       inehv  odgf  mni^ 


1  Acta  medici  et  phüos.  Hafnifn^ium.  1671.  p.  iSS. 

2  rhu).  Traüs.  !694,  N.         T.  XVUl.  V- 

3  Maouei  de  Chym  e,      340.  ? 

4  iourn.  de  Ph^sique.  T.  XI If.  V  ^32.  '  ' 

6  EottftM«  »n  l  Atoud.  i/47.  p.  M.    .        .    •    *  . 


starkes  Leuchten  dabei  zum  Vorschein  kommen.  I>a  in  der  , 
Nfttor  uberall  keine  scharf«  Begrenzung  stitt  findet,  so  gehe« 
a«ok  die  miter  diese  dawe  gekQrigen  PhänenMiae  in  diejenigMi 
Mhe  lii^eodeii  Teiwandlen  fibenri  bei  denen  liohw  <haA  vo^ 
WBtuM»  in  Folge  ctomsciiar  Vetbindung  M  wird,  wie  mt» 
denn  aneh  nicht  ganz  nrit  Unreeht  dle  EntwicMung  dir  tbicM 
Tischen  Warme  ein  langsames  Verbrennen  genannt  hat;  die 
Ucbersicht  des  Ganzen  wird  ober  durch  die  gewaiiUe  Feststei— 
hing  des  DegrifTes  ausnehmend  erleichtert.  Um  aber  die  zaiil--' 
losen  Phänomene  des  Vecbiennens  noch  leichter  ^  öbersehen^ 
-wollen  wit  aneh  diese  tmter  veischiedene  AhtheÜnngsn  OfdaMu 

r 

a>  SelbstBtiiidangieD* 

126)  Werden  Kifrper  mit  einander  vereint,  welche  die 
Bedingungen  des  Verbrennens  in  sieh  entlialtcn,  unJ  Wirten  si% 
mit  grofser  Energie  auf  einander,  so  erfolgt  ihre .  Entrundung 
und  nachherige.  Verbrennung  von  selbst   Hierher  gehört  der* 
alte  Versuch  von  LxHinY^,  welcher  von  Bbaumg  und  Andern 
wiederholt  wurde ,  hauptsächlich  weil  man  die  Erscheinungen 
der  fcueri>peiendcn  Li<  rge  durchaus  erklaren  wollte.  Inzwibcliuü 
zeigt  jiirh  dieses  eigenthümliche,  zur  CInsse  d«:r  Verbrennungen 
ZU  recliucnde,  Phänomen  nicht  blols  bei  der  Vercini^un:^  des 
Schwefels  mit  Eisen,  sondern  auch  mit  andern  Metallen',  na^ 
meotUch  aut  Kupfer.    Letzteren  Versuch  haben  Pfaff  'und, 
Lbvtiv  mederholt'«  Sie  nahmen  15  Gran  SchweM  und  40f 
Gran  Kupferfeilicht,  thaten  das  Gemenge  in  eine  Glasröhre*  un 
earhkzfen  diese,  wobei  die  Masse  zuerst  zusammensinterte,  dann 
sich  aufbiähetc,  und  zuletzt  unit-r  Kntwickelnn?^  eim<^er  Dam—, 
pfe  in  lebhaftes  Glühen,  jedoeJi  olme  Flamme,  ueiieth.  Mir 
Zink  ist  die  Wirkung  noch  «röfsct  und  bei  minderer  Vorsicfait 
mit  einer  leicht  geföhiÜohen  EitploMOn  verbunden ^.    Eben  di»* 
8C9  ist  leicht  der  Fdl  bei  der  befcumtin  IMaotion  des  Que«!^ 
•ilb«iB  dnrch  Biten,  wo  dio  Ixplosio«  leioht  itai  Av^eflblkk» 
de»  U«berganget  dm  SchwefeU  m  du  Bmm  iimmUi, 

X  U4m  de  l'Aoad.  de  Per*  ITOOl.     TergU  FelHM.  Bd.  IX; 

2  Van  Mo»  in  Grea't  Joenk  d.  Phya.  Th.  VIIL  ISU 
8   Eb«ndasalbst  S.  28a 

4  Re^harches  phjtico  -  chiiaiqne«  par  MM.  DHmar»  eet.  Mem. 
III.  Aflut.  1794^  V.  Grell  ehe«.  Atm.  9t.  Xf.  •«  m      XIU.  S.  65<. 
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ck  Baibiiidttiig^  v%sk  lettdiTender  GläMntte  «Mdbr»  •  iimA 
Amntk  im  Itfcfelften  fenita^«  ]^t}vm,  ao  wird'  es  heim  Zutritt 
4er  Luit  ian^'s.^ni  lioifs  undf  ent^tindet  sich  ziilet/j^,  ein  Phä- 
nomen, welches  sicli  dem  eigeutliclien  Verbr^nen  durch  öauer— 
Hoff  aiKcshea  iäTst.  Eine  sehr  alte  Erfahrung  ist  dii  vwk 
BftTAiT  Hioeivt^y  dkiTs  feuchtes  salpeiefSMÜts  Knpfot  «MPtt 
MMoMirt  hl  «in  Statiiiiolblitteh«ii  gewickiitV  'diNin  ttwai 
Pfwhi  eine  BntsIHNlnji«  b^Mrkt«  \AM  Ftftikte»'  tuhhertpriw 
Imu  Blft  EiMlMiimtf^  TfSiht  isM  mtffhilertder,  abmr  iiidte'wis-* 

Müchihlich  intere.ssaiitor  inaclieiij  vrrmi  man  kifinc  Urockchen 
Phosphor  beimeii-jt,  auch  thcilt  ^'nh  die  Kntzündun<j  leicht  ver- 
bnennlichcn  Körpern,  als  Sai^enirlil  u.  s.  w.,  mit,  wenn  man 
^  i^acketchen  aaruntf^r  h^gt;  die  AarveseidMit  von  Fenobtigkcil 
ht  ibcr  nothwcadige  Bedingung*.  *  ' 

127)  0ngl€ick  kittfiger  smä  di«  tob  $t3ltm  ndi  antziin«» 
^nim  Mttdbngen,  in  ü/imm  uoh  Bestandthcile  uns  dm  Xlnei>'^ 
mA  VttmnMBomchm  t»efHi<ten*;  Sciton  im  J.  17M  «ich; 
dafs  7.11  Potersl)ur:{  mehrmals  Fencr  da  entstand,  wo  bicli  nut 
Oel  begossener  und  dann  fest  gepackter  Hanf  befunden  hatte, 
aoch  ei2^hit  Wood  MAS  ^  ein  Beispiel,  dats  mit  Leinöl  getränktes 
Baumwollenseng  stth  biiinm  8  Stnndei»  «ntslmdett;  Di«  An^ 
■wcksaakcit  m£  dksAi  Oegtnstend  -^mÄB  «bei»  vOtangSWete« 
«1*^,  «ii  m  dtm  irf  einef  insä  m  der  Neva  gelegene»/ liiofll 
IM  Skin  tmd  MbhU  erlUt^ete»  Mamim»  mt  Naohtzeh  Fem' 
Mifctaeli,  wni^eachtet  niemand  darin  befindlich  war  tind  keine 
begangene  Unvurbicliti^keit  Ursache  scyn  Ivonntc.  Man  ver- 
tnxithcte,  dafs  mit  Leinöl  genäfster  und  eingewickelter  Haiif  sich 
fat^nadet  i»afae,  mn  so  mehr,  als  im  J«  17S1  dei  Brand  anf' 
MV  FregatM.  Biktdiiia  «aier  Hüngmatle ,  worin-  Klenrufs 
«ad  Od  sttm  Anstmohen^  bdkuBioh  war»  aibgelsitet  yttoAt 
Em  ÜlttÜthe  UiMili»  TCf anl^f  im  X  t757  das  EntisUadwi  diev 


1  L.  GwrT.n«   Hanfll.uch  d.  Chemie.  Th.  I.  S.  ' 

2  J out  lt.  de  T'harmacie.  1827.  Sept.  p.  433. 

5  Phüo».  Traa».  T.  LXIII.  P.  I.  p.  187.  Joaro.  de  Thji.  T.  Xül. 

4  Büchner«*  Bepertomra.  Th.  XfJ.  S,  4S0. 

5  Tergl.  Moaoazd  i»  Mi«,  de  Turin.  T.  III.  p.  478^ 
€  nifae.  Tnim.  T.  LXXXIT.  p.  4««. 

7  loanu  d«  Fhys.  T.  XX.  p.  S  iT. 
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5«g4  im  Aifeaale  BMfc^,  iKe  4(€ieftt  WidWickr  ^Mm 
Fidle  sa  Fetei9lMDr$  v«Ma|af«te  aber  eine  Mttm  IJntitmuatm*^ 
der  Sache  äxvteh  CBtm9W^*i  vdbei  sick  stigte,  <kfs  40  ttl 

K^ienrufs,  auf  Welchem  eine  Stunde  lang  35  ff.  Hanfölfirnifs 
gestanden  hatten,  nach  dem  Abgiefsen  des  Oelluniibeü  in  eine 
Hanjjmatte  eingewickelt,  nach  19  Stunden  Rauch  und  Feuer 
entwickelten,  widehee  »aoh  dem  Oeffnen  einec  Thür  sofort  in 
Uehte  Fkmman  nubxech.  Aus  den  fortgesetzten  UiitnMdkM»«^ 
gen  Ton  Gboauk*  ergiibt  eidi,  delii  der  rusoselio  ^Nibew^  t«^ 
feM'und  schwerem  Malenufii  mit  fetten  troduBifndtfk  Oelett 
etwa  S  Stunden  lang  getrtinkt,  dann  in  Leinwaai^  eing#wkUlf 
bei  trooknem  ^^  etter  sich  binnen  16  Stunden  luiltiiibar  ent- 
zündet, woj^egen  bei  nasser  Witterun l;  die  schon  beLi'^iinene 
Erhitzung  weai^slens  wieder  aufhört.   Hanf  mit  Hanlöl  un4 
Unsohlitt  begossen,  dann  eine  Stunde  im  Baokoüen  getrocknet 
und  in  ,  eine  efrwürmte  Bestmatta  geurielMitt  \vwt4t  in  einer 
0tnnde  'Wirm  «nd  entzündete  eich  nadi  drei  Stunden«  Ebensö 
'verinelt  eieh  MiafwroUe  und  sogar  ein  alter  wollener  Bock  imdL 
ein  Pack  Ivuhhaare,  als  sie  auf  gleiche  Weise  behandelt  waren« 
Gionoi^s  Versuche  erstrecken  sich  nocJi  ferner  aul  viut  Menge 
anderer  Substanzen,  indem  er  fand,  dafs  Kleie,  iMjchJ,  Grütze^ 
Reis,  Erbsen,  Bohnen,  JtLafiee,  Sägespahne  und  sonstige  vege-» 
tebilisohe  SubstanMB,  wenn  sie  geröstet  und  noch  warm  im 
Leinwand  fest  eingewickelt  mndf  tkh  hM  eihitsen  dnd  «nt^ 
Sonden^.    Fett  susa^nmengelegte  Paokete  gefimiCsteii  Taffent» 
gerathen  leicht  in  Brand,  aneh  wird  dieses  Ton  seidenen  Stitfn»^ 
pfen  angegeben*,  am  bekanntei»leii  aber  ist  die  Selbstentzündung 
des  feucht  zu^anunengeballten  Strohes,  Heues,  des  Düngers  und 
sonstiger  vegetabilischer  und  thierischer  Substanzen,  wenn  sio 
in-grofsen  Massen  au^ehünlt  sindi  uuftsm  der  vorhandnneKob»« 
lenstoff  um  so  leiehter,  wenn  dieser  ProoeDs  duieh.  vnmnage** 
gangenes  Bllslen  eingd^tet  ist»  das  Weeeer  MseCtt  und  detm 
Sauerstoff  desselben  anfaimmt^  wobei  dann  die  eneugte  Wärm.« 
zuletzt  bis  zur  j^ntzündun»  steigt,  weil  sie  nicht  eotweickeii 

1  M^n.  de  TAead.  de  Pai.  1760,  '  ' 

2  Äet«  Acad.  Petrop.  T.  Iii.  P.  I.  p.  31  f. 

$  Neae  Bordiielie  Beiträge.  TIh  tfl.  &t87.  Tk.  IV.  8.  169. 

4  Tergl.  Becaaoas  In     Grell  eken«  Ana»  1784.  Tk.  f.  8, 4t&.  483« 

5  Aa*  Americeo  medioh  HepostCery«  T.  V«  in  Mbkelk«  Brii*  X. 
XXVf.  fu  881. 
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kaan.   Eine  Menge  durch  Versuche  erhaltene  und  gele^eiitlicli 
Angebotene  Erlaiirungen  hierüber  haben  Cakkttk*,  Paoust^ 
vnd  Andacr  bekaimt  gemacht,  auch  kommen  stets  noch  neae 
uhmaan^m  dieser  Art  vor',  welche  aber  nur  dami  bekannt  jgemacht 
«eideii,  wenn  sie  sich  durch  besondere  Umstände  ansaeichnen« 
Dihm  gehtfit  dann  each  die  Entstmdang  der  SteinkoUeD,  wenn 
ne  vit\  Bitumen  enthalfen  nnd  Feuchtigkeit  Zutritt  au  ihnen 
hat,  doch  gehört  Jieae  Erscheinung  im  Ganzen  geiiunimen  zu 
den  seltenem*.    Viel  Aufsehen  dagegen   crrei^te  die  Beobach- 
tung, data  eine  gewisse  Sorte  pyntö$4n  Torft^  weichte  al^ 
schwarze,  erdige,  mehr  oder  minder  compacte,  von  Eisen  und 
SehweCel  dnichdrangene  Masse  im  Aisne-Departement  gelaj^cit 
Toikoittai^  dcb  beim  Zutritt  der  Luft  entslindet  nnd  •  beim  Vcin; 
Wmnea  viel  sdiwefelsauies  Eisen  bildet'.   Schätzbare  BeiträgiK 
ÄT  KenntniTs  der  Selbstzünder  hat  Soumkr^  geliefert,  die  sich 
vorzii^UcIi  anf  die  Unteisiicliung  beziehen,  inwiefern  die  Son— 
iiea»traiiJen  fähig  sind,  in  geeii^neten  Substanzen  eine  bis  zur 
Battnndnng  steigende  Hitze  zu  erzeugen,  da  vielfache  Erfah— 
mngcn  ergdwi,  dafs  in  heilsen  nnd  trocknen  Jahren  Foiers^' 
hÜBste  nngiswtfbnlich  häufig  vorankommen  pflegen «  wobei  auf 
jeden  Fall  ^  9#f8e  Diiire  als  mitunricend  na  betrachlen  ist« 
Geo&e  AuCmeikseiiikett  erregte  der  Umstand ,  dafs  Stt  Ktiui^s- 
berg  im  iiulien  Jahre    1811   am  2.  Juü   sich  Jus  i\Ioos  .  und 
Stroh,  worauf  Oelfaiser  gelegen  liatten,  und  am  4-  J"li  an  ei— 
Oer  aiidern  Stelie  gleichialU  olme  Verdacht  von  Bo&heit  oder 
Kacihlassigkeit  entzündeten,  wie  dieses  auch  im  J.  1814  bei 
Bastmatten  md  bald  nachher  bei  den  lUeidem  der  Oelmesse^ 
4er  FaD  war,  -welche  stark  mit  Oel  getränkt  nnd  xaiammenge*- 
Ullet  gelegen  hatten»   Sommbr  erhitzte  daher  mit  Oel  geträidito 
Leinwand  und  Flanell  auf  einem  Dache  ^bis  %u  Gä  ^  C,  wickelte 


1  JeeiB.  ie  Vkju  1781  Nov.  Aeil. 

S  Jeeia.  do  Fky«.  T.  XJIt,  Se^pl.  p.  4M. 

I  TwfL  Diogler  polyt.  Joarn.  Th.  XXXV.  S.  213. 

4  Terschiedene  Deispiele  werden  erzählt  ia  Silliman  Amer.  Joaro, 
T.  XXXIir.  p.  147.  7u  Brest  enUttodete  »ieh  eine  grofsc  Menge 
•■ffehaafter  Steinkohlen  beim  Zairitt  der  freies  hoSu  Dkmaxil  ia 
Mäa.  de  I*Ae«4.  1757.  p.  150. 

5  S.  PoramT  in  lt>^^T^^.  de  Phy«.  T.  LU  p»  T.  LUL  p.  1.  T< 
LT.  p.  189.  Im  Aii«a.  ia  G.  XIY.  469, 

6  G,  LXUL  426. 
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beides  fest  sasatnmen,  legte  es  in  5troh,  welcfces  gleichfidls  der  , 

SonneiiMtz%  ausgesetzt  gew^en  vfsr,  und  bedeckte  das  Ganze, 
in  einem  Kessel  befindlich,  mit  einem  Federkissen,  'Uni?cnch— 
tet  im  \'ersut:f.>/Jinmer  die  AVarme  nur  25^  C  T^etnig,  erhitzte 
sich  die  Masse  im  Innern  bedeutend,  verbreitete  einen  brenz— 
liehen  Geruch,  war  am  folgenden  Tage  im  Innern  verkohlt  und 
brannte  nach  Wegnahme  des  Kissens  mit  heller  Flamme.  Auf 
ihkiliche  Weise  mit  Oel  beleuchtete  5ägesp8hne,  in  einem  kat— 
innenelf  Sacke  mit  einer  wollenen  Decke  und  Stroli  timgebeU|- 
ja'öhdetat  di'eses  alles  bis  44^  C;  in  der  Sonne  erhitzt,  zusammen— 
geballet,  irl  einen  Kessel  gelegt  und  mit  einem  Federkissen  bedeckt 
worden  war,  gerietlicn  in  Brand  und  loderten  nnrh  W^egnahme 
des  zum  Theil  verkoJilten  Kissens  mit  Flamme  auf.  Als  die^ 
ses  Pack  mit  Wasser  geliischt,  dann  aber  auf  eiiie  trockne  Stelle 
im  Garten  geworfen  worden  und  bei  24®  Temperatur  der  Luft  der 
MlttagsBOfine  ausgcsetiit  gewesen  Mrar«  entzündete  es  sidi  aber-^ 
nials,  Boraus  also  die  Möglichkeit  solcher  Selb$tzSii(fungen  au- 
^en  füll  ig  hervorgeht, 

V2b)  SelbstJiiinder  sind  nirgend  gcutlii lieber  als  in  Pulver— 
fkbriken ,  und  es  war  d:ih(M  eine  ^^  lulltige  Frage,  ob  Koblen, 
deren  man  zum  Schiefspulver  in  beträchtlicher  Menge  bedarf, 
50  aufbewahrt,  wie  dieses  für  den  gegebenen  Zweck  zu  geschc- 
hibn  ^tHegt,  sich  freiwillig  totzünd^,  um  «ugleich  die  Mittel 
Itiennen  zu  letnen^  wodurch  dieses  verhütet  wird.  Veranlassung 
zur  näheren  Untersuchung  der  Sache  gab  die  im  J^re  1799  in 
der  Pftlveifdbrik  zu  Essann^  beofeathtefe,  'durch  RoBf«*  bc^ 
sclnicbi  ne  Selbstentzündung  des  Kolib-npulvcrs  iin  Beulclkoslni, 
als  dieser  goölVnft  wurde.  Zum  Scbiefspnlver  nimmt  man  l>t- 
kanntiich  nur  Kolüen  von  weicbeni  Holzfe,  namentlich  vom 
Faulbaum,  und  von  dieser  Art  ^\rar  auch  das  Kohlenpulver,  wel- 
ches im  genannten  Falle  sich  entzündete  und  selbst  durdi  sv^ 
gegossenes  Wass^  nicht  geUtscbt  ward«,  fatf  es.  mit  einem 
Besen  untergetaucht  war«  D.  G.  Sa«k'  nninf,  Aatf  Aufsaugen 
der  feuchten -Luft' gebe  Veranlassung  ztt  derErhitxunj^,  wodurch, 
dann  eine  /crsetzuiiq  des  Wassers  und  nac!ifolu<-mle  Lnlzün— 
dung  licrbeli^r[iLln-t  werde;  auch  erzaidt  er  von  t' allen ,  in  de- 
nen ^ck  auigeschuttete  gtofse  Massen  vo«  lü^Uin  von  seibat 

1   Ani».  de  CTiim.  T.  XXXV,  p.  9J. 

t  Jourm  do  Phyt.  I80r.  p.  4^.       XXIX.  93. 
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entzündeten.  Die  genauesten  Untersnoliungeii  iiber  diesen  Go- 
£aistand  hat  AubeHt*  ani;cstellt.  lüeniacli  niiniut  die  mittelst 
Bronzekugebi  sehr  fein  zerriebene  Kohle,  ^^  eiche  das  Aussehen  ' 
einer  dickflüssigen  Flüssigkeit  hat,  einen  dreimal  kleineren  Raum 
ein 9  als  in  Stangen  von  15  bis  16  Centim.  Lange,  absorbirt 
langsam  ha£t  nnd  erhtfht  dadurch  ihie  Wanne  bi»  170^  oder 
J8Q^  C«  Hicrdaxch  wird  die  Entsündung  bewirkt,  welche  in 
der  Bütte  ungefähz  12  bis  15  Cenjtim«  nnter  der  Obeifliche 
beginnt  tmd  in  der  geringen  Leitungsfähigkeit  der  Uni^ebung 
ein  bedeutendes  Befürderuni^smittel  iindct.  Ks  mufs  nothwen- 
di"  eine  uröfscre  Masse  vorhanden  sevn ,  denn  die  si  hwarze,  - 
9tark  destiiiirte  Kohie^  die  sicli  am  icicbtcsten  entzündet,  muXa 
micdestena  30  luiogramm  betragen,  wenn  eine  Entzündung 
Statt  £ndciB  ietU,  die  um  so  leichter  entsteht,  je  i^ür^ere  Zeit 
swischen  VcAolilimg  imd  Zenreibuiig  verflietst,  .weil  sonst  ip 
der  läifgcren  Zwischenzeit,  schon  feuchte  Lnft  absorbirt  wird^ 
denn  freier  Zutritt  der  Luft  überhaupt  und  zur  ObcrflSche  der 
K-olile  insbesondere  ist  nothwcndi^e  IJedinj^ung.  Der  Zusatz 
von  Scliwetel  und  Salpeter  hebt  die  r'aJu^^kejt  der  Selbstent- 
sündimg  aui,  doch  ist  es  lathsaa^»  dieses  Gemenge  niclit  in  sa 
grofsen  Quantitäten  aufzubewahren,  weil  die  Luitabs orptioQ 
dabei  noch  fortdauert,  die  demnach  dennoch  eine  £ntzündung 
herbesfuhien  könnte*  Genau  hiermit  übeieinstimmend  sind  di^ 
Erüübniiigen  and  die  Resultate  der  Versnche,  welche  \yjt,i.uic 
HxDFtELD^  gemacht  hat.  Aus  seiner  2ojährigen  Praxis  in  der 
Bereitung  von  Kohlen  fuhrt  er  einige  entscheidende  J^rlnbriu]— 
gen  an,  wonach  die  Kuhbjn  i^ewiis  uriiI  durcli  riickbleibendes 
(glühen,  wie  zuweilen  gleichialls  sich  ereignet,  sondern  durch 
^e  von  imitn  ausgehende  Erhitzung  sich  entzündeten,  wobe^ 
ledoch  sehr  wahAeheinlieh  der  Umstand  mitvirirkte,  dauCs  die 
gefsfaenen  Kohlen  theilweise  sa  Pulver  «enriebeh  waren«  Nach 
seinen  Veisuchfin  erhitzten  sich  oberPaofalich  pidverisijTt^e  Koh- 
len in  kleineren  Quantitäten  jederzeit,  aber  nicht  bis  zur  Tem» 
jperatur  lico  sn-cIi-mUn  Wassers.  Als  aber  ^rüfsere  Haufen  fein 
pulveri-sifter  Kuhle  üutgf*)iauU  lagen,  ^nt^t.lu»l  Entzündung  naJie^  ^ 
unter  der  Oberfläche,  und  bei  einuu  Versuche  trat  diese  ei% 


I    Äan.  de  Chim,  H  Phys.  T.  XLV.  p.  75,   Po/jgcudoril  Ann. 
XX.  451,    Im  Aoszu^e  in  Pkitp».  Mug.  and  Ann.  ik  S.  T.  IX.  p.  US, 
t  London  and  :^iBh*  Pkilot«  Mag»  XfU  XIU*  |»»  L 
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obgleicli  die  «^anze  Masse  mehrere  Tage  hindurch  in  einzelnen 
Haufen  der  Luit  ausgesetzt  gelegen  hatte;  einige  Tage  nach 
dem  Auslöschten  des  brennenden  Theiles  durch  Wasser  entstand 
«beimals  £nt»imdang  in  dem  nämlidien  Haufen'*  HAoyiKLD 
sperrte  K-oUenpulvet  unter  Sanerstoffgas  ab,  fand  aber  keine 
Äbs'orption  dieser  Gasart  uifd  Erzeugung  von  Kohlemänre. 
!     i'29)  Unter  die  sieh  selbst  entzündenden  K((rper  gehören 
nnzweifelliaft  vorzugsweise  die  so  genannten  Selhalzünder  oder 
Pyropliore,    Da  hierüber  schon  in  einem  eigenen  Artikel*  ge-l» 
handelt  und  darin  die  Ursache  des  Entziindens  angegeben  worden  ist, 
SO  'Wird  es  genügen,  hier  «nur  noch  einige  praktische  Bemei^ 
knngen  hinznznfiigen.   Der  gebräuchlichste  P)rroplior,  den  mait 
gewöhnlich  zu  bereiten  pflegt,  der  sogenannte  'Hamber^Mchet 
besteht  dem  Gewichte  nach  ans  gleichen  Theileii  gebranntem 
Alann,  kohlensKnerlichem  Kali  (gereinigte  Pottasche  in  nicht 
feuchtem  Zustande)  und  KienruXs.    Um  ihn  zu  verfertigen,  er- 
hitzt man  Alannki ystttlle  in  einem   geeigneten  metallenen  Ge— 
fa£se^  in  Ermangelung  eines  andern   auf   einer  OienschaufeL 
Der  Alami  blähet  sich  stark  auf,  das  Wasser  entweicht  in 
DampfCbrm  und  man  erhält  zuletzt  eine  weifsei  trockne,  leicht 
seireibliche  Masse,  welche  man  in  ein  gehörig  feines  Pttivct 
Terwandelt  und  mit  dem  abgewogenen  Kali  und  dem  Kiemufii 
hinlänglich  mengt.   Am  besten  fÜUt  man  ein  Medidnglas'  von 
dünnem  Glase,   etwa  2  bis  3  Zoll  iiocli    unJ  1  Lii   J,5  Zoll 
■weit,  mit  diesem  Pulver  zu  J  bis  \  voll,  srtzt  dieses  in  eiiiea 
5chmelztie"el   und   umhiebt  es  mit   trocluiem  Sande  hi»  zur 
Mündung,  setzt  diesen  Tiegel  in  einen  Wandofen  und  bringt 
Ihn  allmälig  zum  Glühen,  welches  man  eine  gehörige  Zeit  ni^ 
terhalten  mnfs.  Geschähe  dieses  allzulange,  so  wurde  die  en^« 
haltene  Kohle  gänzlich  Teibrennen  und  das  Prodnot  wibranchbas 
ieyn,  doch  ist  dieses  nicht  leicht  zu  ftirchfen;  m^stens  ist  man 
geneigt,  es  zu  fiüli  zu  unterbrechen,  in  welchem  Falle  der  Py— 
rophor  sich  nicht  entzündet.    Meistens  steigt  anfangs  ctivas  Rauch 
aus  der  Muudung  des  Glases,  verschwindet  aber,  wenn  dos 
Glühen  «pUständig  statt  findeU  Von  dieser  Zeit  an  mufs  man 

1  Labor  die  EntzönduHf;  der  Kohle  durch  Reiben  ist  oben  löL 
geredet  worden,  da  diese  Erscheiuung  einer  andetn  ClaMt  SQ^ehöct» 

2  S.  Art.  PyrofhoT.  M.  Vif.  S.  1014. 

3  Furchtet  man  das  Zerspringen  de«  Glase« ^  lo  thut  aock  eio 
Heiner  irdeaer  Kru^  gute  Dienste«  *•  '  ' 
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b^-achten,  ob  fino  kurze  hellblauliche  Flamme  ans  ^er  Oefftinng 
des  Glases  aufstei«^t,  deren  Beginnen  man  wahxmtnmt,  Wenn' 
van  etwas  bläst  oder  einen  brnineodlen  Spahn  der  Oefibnag 
»ahcit;  das  Flämmchen- ertisc^t  snweilen  und  entBSndet  sich 
ifcennals  tod  selbst  mit  einer  geringen,  kaum  hörbaren  Explo- 
«on;  auf  jeden  Fell  kann  man  es  5  bis  10  Minuten  1  rennen 
lassoi.  Alsdann  mufs  ein  vorher  eingepafster  iü-eidestöpsel 
bereit  seyn,  womit  man  die  Oeffnnncj  des  Glase«  VeachHeTst  • 
man  entfernt  die  Kohlen,  nimmt  den  Tiegel  heraus ,  letzt  ihn 
zur  Verhütung  des  Springens  an  einem  trocknen  Orte  Huf  einen 
Stein,  nnd  wenn  er  genügend  erkaltet  nt,  steckt  man  statt  detf 
Kieid»t^j»eU  einen  &<Mrkst«pseI  enf,  den  man  spater  gehörig 
fat  eindrückt  nnd  mit  Wachs  oder  Pech  übergief.t,  wenn  man 
den  Pyrophor  länger  aufheften  wiU,  rh.  dieses  ein  und  mehrere 
lArc  geschehen  kann.  Ein  gut  gerailiener  Pyrophor  entzün- 
det sich  schon  beim  Ausschütten  in  der  Luft,  auf  jeden  Fall 
auf  Papier  oder  Holz  liegend  beim  Zutritte  der  fetichteto  Luft' 

ond  verbrennt  VoUstandig  zu  Asche^  '  ' 

130)  HöMimaft*  nahm  «nßiffig  die  Entzündung  dieses 

aadi  ihm  benumlen  Pyrophors  Trohr,  als  er  Menschenkc  iL  mit 

Alann destillilt  hatte^  nnd  Limifit«  fand  nncJiher,  dafs  alle  viel 

Kohlenstoff  enüialtesde  Körper,  als  Honig,  MM,  Zucker  u.  s. 

dazu  tauglich  Seyen,  so  wie  SAViGHY^  nachwies,  dafs  man 

auch  andere  schweieisaure  Salze,  als  Glaubersalz  oder  S^W6- 

felsaures  Kmli,  dazu  nehmen  könne.   ScHstLS  und  BtnawAw' 

gelangten  durch  ihre  Untennchttttgen  ta  dem  richtigen  Resnl-** 

^\  da6  a»  AUudi  dftbeS  eine  wichtige  Rolle  spielt  und  man- 

«h  m  1  Tlu  Alkali,  0,25  Schwefel  und  j  Kohlenstaub  einen 

Pyrophor  bereifen  könne.   Nach  Sillimah  «  geben  3  Tli.  Lam- 

pwmrf*,  4  Th.  calcinirter  Alaun  und  8  Th.  Perlasche,  gemengt 

on.!  m  fmer    eisernen,   mit  einem  Kreidestöpsel  vezstopften^ 

Kofire  bis  zmn  Rothglühen  erliitzt,  einen  Pyrophor,  welcher 

«ch  mcht  Mols  yfw  iettnt  entzündet,  sondern  mit  einem  eUc»-* 

«Ol  Sts^  h^iHShoft  wffT  aniwnlen  eive  Explosion,  wm  Schkl»* 
 a-#L^  ■     .  t      -  i 


t  Mn,  4t  I«Acad.  mo.  o.  1711« 

2  EbenAMelbst.  1714.  u.  1715. 

S  M^m.  pment^s.  T.  iii.  -  * 

4  V.  Ccell'«  cTiem.  AnnaTfri  1786.  Bd.T.  J9ntü.ü^tfxiuT.TCXD^pSS(k 

5  AaMT.  ioara«  o£  Sc     X  p.  867. 
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Äufscr  diesen  ^ämmtUcIf  auf  fast  glcichmäTsige  WelöC  be-» 
bereiteten  Pyrophuien  giebt  e»  aber  noch  eine  Menge  Selbstzün- 
der,  deren  Bekann hverdung  das  Feid  ^er  Unters>uchung  dieser 
^nt^ünduBg^n  bedeutend  erweitert  hat^.,  Di«,  älteien  zqm  Tii«4 
faUfih«ii,  9V^  Th^  ungf  nüg«n4|D  Ecklümsgeiit  ««'S*  yoi^jpiiiiu^ 

ken  sich  ?iiwächfit  nur.  fuif-  i^/bcyicliiie^cnen  Homberg^adiiq 
yyrpphor,  upd  sind  nebst  eigenen  Ansichten  durch  GnKi^  JMi«» 
sammeng^steUt  worden ;  nachDö*iiKRi.iji  tu' ist  die  Entzündung  eine 
^''olge  des  vorhandenen  Kalis  oder  Natrons,  welche  in  fein  zei^ 
•  tiieiltm  Zfi^tand?  mit  iichweiel  und  K(>hle  verbünde  i»^ch  ent— 
ziindei^  Il[Kf(ZXL|i;a^  «fa^r  ^det.dieUi^ache  darin,  daS$  ▼(»  swa 
yer^ii^ten  Ki^ipm.        .«Pf  '  ^en  andern  dispo^lit,-  «ick  inil 
$a^erstoff      yii^indbn,  wor«a«-dj^>vft  die.  durch  Gpovba,  AB'« 
VIIXD901V,  Wqblve  und  Anderen  ev^ahenen  Pyrophore  ans  Kohl* 
und  einem  iMetalle,  namentUcli  PlaUii,  Antimon  u.  a.,  erLlärt 
Wiirf|en,    \  on  grofser  Wichtigkeit  sind  die  genanen  Tlntersu— 
chungen  von  Gat—Lussac     woraus  hervorgeht,  dafs  kein  ireici^* 
£.aiium  oder  Natrium  vorhanden  ist,  weil  tlurch  Hinzukommen 
von  Wai^er  ktm  -  WfsaerstoJBgas  frei  winj,  ,^  Nach  -ihin  ist  diii 
|LphIe  kein  noth wendiger  Bestandtheil;  denn  75  Cf«' Alaun  mii 
3)33  Gu  Kienrufs,  durch  Weifsglühhitze  in  eine  tothhiBuii^ 
liiasse  verwandelt,  entzündeten  sich  ohne  eine  Spur  vorliandener 
Kolile.    Auch  die  Thonerde  ist  nicht  nothwendig,  denn  |  Atom 
schwefejs.  Kali    mit  3  At.  schwefelsaurer  Magnesia  g<!glüht 
ga^  ei|iep  guten  Byrop^or,  und  daher  scheinen  Tlioneide  midi 
l^Iagnesifl^      j^ux  besateren*  Zertheilnng  d^  Schwefelkaliume  xa 
dien€^,  ^n  Gemenge  aus  27^  Gr.  schweCelsanies  Kali  mit 
Gr.  Kohle  gegluhet  gab  kehien  Pyrophoiy  ale  aber  die  dop- 
pelte Qiiantität  Kohle  jjenonjjuen  worden  war,  zeigte  «Ich  eine  mit 
GeiaJir  verbundene  Ent/tiiHÜichkeit,  wozu  die  Anwesenheit  der 
feuchten  Luft  nicht  criordt:riich  war,  und  ebenso   verhielt  sicli 
ein  Gemenge  aus  ichwefelsaurcm  ^^tion  mit  KiA^mff,  i>i^ 

■ 

1  Eine  grofac  Zahl  wird  beschrieben  durch  Procst       Joara«  1I0 
Pfcyt.  T.  XIII.  p.  43i.    Leber«,  in  Gehlen'«  Joum.  Th.  VI.  S.  ^S. 

2  Syitem.  Haodkach  d.  gesamoiten  Chenve«  Xiw*-I*  $•  TU» 

8    Schweigger's  Jcurti.  Th.  XVL  A.  118^ 

4  Jahresbericht  S.'  70. 

5  Ana.  de  Chiin.  et  ^h^u  T.XXl^TILi     4ki^  f  oggeadoxirs  Ann« 

xut.  m     '  ... 
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ptbt  EMaMiMMük  ^ümm  Pywphm^  verglidw  inh  der 
gfwlllinlielwii,  tcMmt  d«r  stXikeini  VcrtMitiiig,  von  4m 
Abwesenheit  einer  tmwirksanen  candigen  Substanz  und  ohnt 
Zweifel  von  einer  geringeren  Menge  von  Schwefel  abztlhängeii^ 
PoeeJcxDOB FF  zeigt,  indem  er  dieser  Erklaning  beitritt,  8UgIeMl% 
dils  sie  anch  auf  die  verschiedenen  sonstige»  PyropKot«  Ab^ 
IPe&dnig  ladet,  in  denen  das  Brennbm  Mi«  feift  verdtattMik 
BwD,  Nidul  oder  ILoMt  bettabl,  b.  B.  dj»  vmt  Mimvi^  W* 
idnicbeBen,  'wis  gkkliiJI»  mdit  niodir  mf  dl«  StHbttcni» 
tgtidfelilna»  dcf  Ihni^MeMllHils«  V  der  ans  R^gir  dtireh  Kdl 
abzuscheidenden  Schwefclarseniks  *  und  des  fein  gepiü  verteil 
FlicgenkobaJf5*.  Mit  Recht  erinnert  Pogoemdorff  zugfefek 
an  die  Entzundiitig,  die  durch  Verdichtung  des  WasserstoÜ'gaees 
!r.  T^enihrong  mit  fein  vertheUten  Metalien  erzeugt  wivdy'^niäA 
dii  fyrafiül^lS^ren  m«g«D,  die  an»  durch  CMbtn  vtmVU* 
liHiiIrtUI  Hill  KoAtgOoMk,  dmoh  Zmtsimg  d«  ^imiinK 
«MM  MtiOommtmAB  und  dtnck  Glüheii  ^  Critesptti 
mit  Korkiohlc  in  WiÄWrftoffjg««  «iMr.  Dfe  Zahl  der  Pyrö-* 
phore  licFsc  sich  leicht  noch  bedeutend  vermeiireB,  wenn  man 
mehrere  Angaben  dariiber  aufswchpn  wollte.  So  erw'^ahnt  Wal- 
Kvn ,  daia  Thöi«  Von  ihres  Krystailisatioo«wiM«i«  berii:^tei 
Weinsteinsämci  m  «Mm  troekoeo  Behäher  genau  gemettgl  ani 
8  Hu  Tofikomctt  tiocknem  imd  fshrmitnUm  BMfmxyAf 
nch  hM  eiitefcwfai  mA  Itng«  Mdiaft  ^ühcnd  hUhm*  Mt^ 
mts  iffeilerihoilt  di«a«  Vemuhe  und  ddiM  «i«  nf  «ndw« 
organische  Säuren  au«,  wobei  er  ftind ,  dafs  5,'i5  Th,  ßleiper-* 
oxvd  mit  einem  Theil  in  heifser  Luft  getrockneter  Oxalsäure 
anf  gleiche  Weise  verbunden  sich  beinahe  augenblicklich  est— 
sfindcm,  doch  daacrte  das  Glühen  kürzere  Zek,  w«il  db  SUeäm 
'voiger  Kohl«»«tofr  enthilt«  Ein  Alm  ChnMMBiNin«)  «inigt 
ZatiB  Flnb  eHbalten,  dtim  gettotihnet  und  pnknimty  duiv 
Mfandl  BBt  9  AtoflMtt  fitnpcroxjd  gemengt,  «Mattod^  sM  «o^ 
gleich  und  gliiliet  geraume  Zisit^«* 

!    Po£ci»ndorflr*i  Aon.  III.  8U 
«   £b«odaaeib«it  I.  258.  ?67. 
8  EbMidatelbst  VII.  155. 

4  Tromm  sdorflT«  J*«ni.  179«^  Tk.  II.  S.  I79tr  ieMMT  iii  J«iini. 
da  PHaim.  18:«^.  p*  «S5. 

5  A«  L'i»aüM  l<i7,  Mfln  In  Laadefe  $mA  Idtek  FMI.  Mag. 
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im  GiMM'^äcUkiMrwttfle  fdtaiM,  «bat  dwik  scIm  oft 
vorgekooBiMMS  PliiiioiiNiiy  ngiülich  Jas,  ohne  Hii«nfcomB»wf 

des  Feuen  v^n  mahm^  indmehr  von  innen  ausgehende  5fl(«^• 
verbrennen  der  Jkfenechen.  GänzLiclie  ALi\vej»eiiJieii.  ciucr  Ein- 
wirkung Je»  Feuers  von  auCsen  ist  bei  der  hier  zu  bctrach-* 
tenden  Thatsache  nothwendige  Bedingung,  weswegien  man  si&U 
widiMUke  gegeben  iu^  bei  den  eiaitiabn  vorgekanmmn  fallen 
BMei»  J^eiüber.m  Gikxvk.  .Dft  solchie  JMvttrophea  sebm 
jun^  .FeaOT<|iiiB>  und .  Eener  «bdr.-cu  den  gewChntinhilen  Unir-r 
yhuigen  der  Memchen-  gefatfitn »  eo  wv  dieiep  alUdüngs  taix 
einigen  S ch wierigjkeitett  verbunden,  es  läfst  sich  aber  annehmen, 
dafs  in  einigen  Fällen  die  Abwesenheit  jedes  kuläerlich  einwir— 
landen  Feuers  mindestens  höchst  walirscheinlich,  in  einij^en 
anderen  Fällen  TöUag  erwiesen  vi^ar.  Das  ^ielbstverbrennen  Ucsc 
Menschen  besteht  in  einer  von  innen  ansgebanden,  mit  äuüser— 
ltdi  anfledcmder  leichter  Flionm«  verbundenen ,  Zcnctiniig  der 
weidiett  Tlveilt  des  lo^nMlilidben  &($xpei>^  wodurch  diese. in 
«HM  htfohat  wid«iJieh  riaehaide,  düdifiüssigtf  Jauche  ndt  Zu- 
'tüdkksming  der  härteren  Knochen  verwandelt  werden,  zuwetlen 
geht  aber  die  Zersetzung  nur  bis  za  einer  schwärzenden  Ver— 
kolllang.  Besonders  sind  Personen  weiblichen  Gescldechts  imd 
parocntUch  sehr  corpulente,  durch  anhaltenden  übeanalsigen 
GwA  geiitiger  Getiünke  seafiltete  diesem  Schicksal  ausgesetzt, 
«nd  Mllen  Mit  die»Br  Umche.  bei  ^bn  SeAc^en«  die  ;viel 
Bnntitmii  triaküi»  nachMALTi^AOir^  vaihidimfemaftig  viele 
FjiUo  dieser  An  voikoiBmen«  £ias  der  -  Üllasteii  bekannten 
Beispiele  ist  das  der  Gräfin  ZjLMQJUki*^  auCserdem  aber  erwähnt 
Maüozzo  ^  das  der  Gräfin  Cohnelia.  BAüut,  welche  bis  auf 
die  Beine  in  AiicJie  verwandelt  wurde,  so  wie  einer  gewissen 
Gbacx  PiTT)  bei  welcher  die  Entzündung  von  dem  lunena 
dn-  Singeweido  anssugehen  schien ,  und  eines  gewissen  Prie— 
sten  vonBergamOy  welcher  .au|  gWche  Weise  yensehrt  worde* 
Diese  und  noch  andere  Beispiele  hat  Socqobt^  gesammelt, 
ansfUhdidi  aber  ist  dieser  Gcgenstsnd'  bthandek  worden  dvrob 


1  WtMt  de  Ii  Odeigiai^e  wNenette^  T.  Y.  V7. 

S  PUlot.  Trans.  1781.  N.  476. 

8  MiSm.  de  l'Aead.  de  Tarln.  T.  UU  p.  488. 

4  Bssej  sor  le  CaloriqM.  Per«  An  IX. 
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häSfi.^  tmä  EiTTfeR*,  am  vdMiiidigsiMi  dnteh  J.  H.  Kopp^, 
IpMuk  di»  bb  dahin  bekuuat  g«wotdeii«n  Falle  «n&ühlt  und 
pnmm  hmebnäkttf  so  "«««it  iie  ndt  den  b^Milandeii^UmstlndMi 
Uunnt  geWQcdcn  anid»  San  adtr  inteMsanter  illld  gctoi  con-* 
iniditer  Fall  ist  die  Selbitviefbreiimmg  des  Prfeaten  O.  BIaiiia 
Bertholi  aas  Valere,  welchen  der  Ajzt  Batt a gl  [  a  *  beschrie- 
ben hat.    Dieser  GelstlicJie,   weder  öorpnlent,  nocl!  dem  über* 
***^ff*gfr  Genüsse  geistiger  Getränke  ergeben,  kam  ermüdet  von 
maBt  langsn  FuCstoiii  an  einem  heitsen  Tage  bei  einem  Be^ 
loamtan  warn  UebemackttB  in  Filett»  an,  wünschte  einig«  Zeit 
sUan  in  M^riiy  m  sich  msdhliideti  mid  sefai  Ahendlgcbst  sn 
TgariAtmy       er  sieh  durch  cni  NacfatcAsen  erquickte,  imd  war 
(Uher  allein  in  s«nen  Ziviner.   Nbeh  einiger  Zeit  hörte  sein 
GabU^  irth  ein  klägliches  Gestiirei  dcäseiben ,  ging  zu  iiun  und 
Lnd  ihn  auf  den  Boden  iiingestreckt ;    er  bemerkte  eine  leichte 
iiamme  in  der  Gegend  seiner  Schultern,  welche  sogleich  ei-^ 
losch;  doch  war   der  rechte  Hemdarmel  verbrannt ^  aber  die 
Hütie,  ÜBleriMinUsadArimd  Haaptteilr  nicht  eininaW 
hcmohta  Man  hmctt  widuilicheii  Geruch  im  Znnmer..  Am 
folgenden  Tage  «rsSlilte  der  Patient  dem  herbeigenüenen  Am« 
Ba^ttagi^ia.  von  Ponte-Bosio,  er  habe  einen  plötzlichen  Schlag, 
\vie  von  einer  Krule,  auf  den  rechten  Arm  bekumintn  und  da- 
bei  einen  Fenirlunken  an  seinem  Hemde   prnralirt,  Wodurch 
dieses  verbrannt  sey.   Die  Haut  des  rechten  \  orde/armes,  die 
Integumenfe  seines  aheM'  Theiles  und  des  Richens  bis  su  den. 
Lendai  wiorea  fast  gans  ¥0m^  Fleische  abgelÖMt  tstld*  hingen  in 
Liquen  heisby  die  TerietKlsn  5telleB  wvttdeil  'sijImeQ  biandig, 
ei  tfat  Fidier  mit  Deliriiim  ein,  anhaltendes  Eiiitechett,  feuligcf 
Ätnhlgang  und  am  vierten  Tage  erfolgte  der  Tod  mit  Zeichen 
»clmeller  tauinir«.     Da  «ich  eine  Lampe  in-  Seinem  Zimmer 
befand,      ist  der  Mangel  jeder  von  aiiisen  einwirkenden  Entziin-* 
duiig  nicht  gcwifs,  wie  in  dem  ahnliclien  Falle,  welchen ScnxRV^ 
enählt«    Em  4&  Jehiy  aitsc  .stjUBker.Bmnjiiwefintwnkef  wurde 

1  IsMl  aar  Is»  SMehaatb  hash  pridtfies  pWihilitaS  des  liqaears 
Per.  An  VliL  /   ;    .  <  . 

t   Ueber  8e]btteatxfiB4«og«n.  Hamb.  1804! 
a  AntruliHiche  '  iiiiHlmg  dss  Selbstrerhtettiwigea  deS  iiew4tf. 

Korpers.  l'rankf»  1811.  j 

4   Fouqoet  Bibliotb^que  iilataire.  Pnr.  130t. 
6  Kopf'a  Jahrbach  ^r  SUaUataaeikttade«  1815.  S.  535« 
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^hm^^M  berauscht  in&  Bette  gelegt,  am  andtro  Morgen  abec 
Und  ,muik  die  unbedeckten  Theile,  daa  G^uoh/i,  dkt  rechte  Ihni 
mi  die  grobe  Zehe  des  üpIiMb  veikohlt  oder  ymmkitt 

alle  vom  Betlii;  od«r  SJ^u^^tiuikeii  .Meoktan  Tbdb  ebev 
unversehrt  Bette  und  De€t#  butten  wiAnig  gelinen,  doch  -erat 
lerz.teLe  mit  einer  niTsigen ,  aehnüerigen  Müte  übersogen  ead 
das   Zimmer  mit  einem    uTKlmchbiclitigen    htiiiken<icn  Dampft: 
^t'iiilt.    P-i«^  anderes  Beispiel  ist  das  von  einem  Manne,  ^vt:I-- 
eher  leidet  gekreidet  in  Uemdafmein,  stand  und  plötzlich  eine 
FlaBHne  m  Ifitlel^figeY  ..seiner  ^esMen  Haod  gewahrte,  durch 
ersiehe  «eine  l^itmcn  BmskMjw  und  mhhw  eein-  Hemd« 
entzündet  weideiv.eU  er  den  Fiager  dm  neh.  Die  Penonett 
seiner  Umgebung  saiyltfm  su  einem  .PQes%Ky  vei  dfen  ¥Mmeieti 
liehen  Teufel  auszutreiben,  dieser  aber  erklarte  Temiinftig,  dafs 
der  Fall  vor  den  Arzt  geii  ire,   und  der  Patient  wurde  geheilt*. 
Piesem  alinUch  ist  der  Fali  bei  einem  Mädchen,  welches  im 
fguiztfi  Ü^örper  Uiize  spürte,  vorzüglich  in  der  linken  Hand,  deren 
Tenpentiif  während  dessen  stets  hdher  wmm   Zweimal  fing  dcK 
Zeigefinger  dieser  Hand  mit  einer  Meaeiii  nmr  im  Dunklen  eidv^ 
heim  Flamme  an  va  brennen  md  verineitete  einen  Gemoh 
nach  SchwefeL  In  Wasser  getaucht  schien  die  gense  Hen^ 
XU  brennen         welche  in  die  Schiirxc  gewickelt,  und  als  sie 
aus  einem  fremden  Hause  nach  ihrem  eigenen  zutLickLi^ihTufen 
war ,  erst  nach  dein  Eintauchen  in  Müch  kerne  weitere  bpur 
des  Brennens  xcigla.   ^pitei  erhielt  das  Madchen  eiaoge  Blat^ 
tem  an  der  innemn  Seite  dieser  Hwed,  und  ab  sie  wegen  Ue^ 
belhefindens  in  .das  Hospitnl  ging,  kehrte  dort  das  Brennen  fxmck 
«weilen  Mak  wieder;  sie  vnu)»  indds  geheilt.  AenflMre  Vei^ 
letzungen  waren  niebt  angerichtet,  auch  xeigte  sich  keine  Spiir 
von  Elektru  it.a  ^.    Diu  neuesten  ausliihi liehen  Untersuchungen 
iiber  dteaen  Ge^eo^taud  sind  von  JulaaFoitmiuji^i  weicher 


1  NaaeeM  leetn;  de  lüdee.-  Mt  Dee.  Rttfb!ead<s  loeill.  S818L 
ImI.  8.  119. 

S  Aas  HeekePa  ZsitssMft  tßWL  Amp  la  LeeJoa  mMmi  reposl- 
teiy.  T.  III.  p.  79.  Vergl.  Rooovai  Pkjtiolo|le  Tk.  I.  ft.  212.  Ol« 
gaeee  Brsihlung  klingt  üMgeea  etwjw.  firttfihdft  eaaiefiüioh  die  mit 
eine«  bei  dea  oiadarea  Volkicisiaen  gangbareo  Vorsrtkeile  iber«»i»- 
atimmende  Angabe,  difi  das  Brenoea  eicht  danah  Waamr,  seednam 
Dar  durch  Mileh  gelöscht  waHea  konata. 

S  £dietegh  Mew  Fkih  ieenm  tf.  IX,  f.  164» 
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Durch  Cbtfinismujs.;  S^lbatsunder»  Sßi 

,  SSm  W«r  angegebene 'frfihere  Litentur  nicht  vollständig^ 

,    «^annt  zu  haben  scheint.      Nach  seiner  Ansicht  trifft  dieses 
Schicksal  in  der  Regel  nur  bejaJirte  i'eisonen,   und  bei  einem 
Madchen  von  17  Jahren  war  die  Verbrennung  blofs  parti«i|, 
foncr  s<iIIeo  nur  Se  inneni  Theile  -veiötanen ,  die  ExtramU 
I   Iten  ebcr  mA^m  wnAaat  bleiheii,  was  jedoob  mit  endera 
tagäMm.  nUkt  Hbcnmthniiit;        Femar  soll  ferner  midurum  - 
tip  sehr  entsondHohe  Substawen  niehf  ergreifen ,  wie  nament- 
ilb  \n  einem  Zimmer  der  Fall  gewesen  seyn  soll ,  >\  onn  zwei 
Personen  zn^lcich  verbrannten,  —  ein  allerdings  kaum  glaubli- 
'   dies  Zusaiimun treffen.     Wasscr  scheint  die  Flamme  eher  zu 
,   verstärken,  als  auszulöschen,  und  nach  dem  Anfhikmi  deisel~ 
hm  beginnt  erst  dBe  gin^dieho  Zenetzong  tob  innen*  -  FemcK 
•oQn  diese  Veilimmimgeii  im  .Winter'  häuiger  seyn/  ds  iw 
Sauer,  wtn  tiieoretischan-  Gründen  widospciefat,  indem  »cht 
Uttfs  dm  Lehen,  s<fndem  Mch  alle  Zersetztmgsprocesse  in  der 
Wanne  gesteigert  sind,    so   dafs  man   glauben   sollte ,  wenn" 
wirklich  solche    Fälle   im*  Winter  häufiger  vorkommen,  sie 
Seyen  nicht  ohne  Einilufs  äufsern  Feuers  gewesen,  womit  man 
im  Winter  so  Tidseilig  nmgebe^  ist.    Gegen  die  ailgemeinen 
Selbstverbrcanongsprocesse  soll  es  endlich  hein  Mittel  geben, 
weil  der  Zanetzmigtpioce(s  pItftsUch  eintritt  und  der  Kitaper 
in  wenigen  Standen  ginslich  yenehrt  wird,  so  dals  bloTs  fet^ 
tige  ilsche  nnd  eme  stark  widerlich  riechende  Jauche  zurück- 
bleibt;   die  parhtllen  aber,    die  blofs  einzelne  Glieder  treffen, 
werden  meistens  geheilt  oder  sind  mindestens  nicht  tödtUch, 

1^)  Wenn  die  .hier  angegebenen,  tob  so  Tielen  ^tw» 
MUedoien  Seiten  her  bestätigtai  Thetmohen,  die  Einengen, 
4is  FlsamicB,  die  Verweadhuigen  d^i  ganaeB  iBrnorhlidem 
C0ipcn  m  eine  Btienkende  Janohe  n.  s.  w.  gegründet  sind,  so 
nnterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  diese  Erscheinungen  zur 
allgemeinen  Classe  der  Selbstziindungen  gehören.  Inzwischen 
memt  DuvvrxKmm  S  Entzündung  erfolge  blofs  durch  äu— 
Iserlich  hinzukommendes  Pen«,  wobei  dum  die  Jenche  ein 
fawgmfi  des  geechmobmett  Fettes  sey.,  einer  Ansieht,  4ie 
Bit  im  vielen  gUmhheften  ErkMhhmgen  'sich  nicht  wohl  yer-^ 
ttd^  Uhim  ItAtn  j  welcher  die  Encheinmig  als  Folge  des 
abrnnafsigen  Genusses  geisüger  Getränke  ansah,   suciite  die 

  >  ^ 
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'in  cmcf  EntK^ii^ii g  des 
Weingeistes  durch  thiemche  Wanne.     Makc,  Koitp  und  die 
meisten  Andern  glauben,  es  entwickele  sich  viel  Wass.  r^toff— 
gas,  welches  durch  Elektricität  oder  aufgelösten  Phosphor  ent— 
zoiidet  werd«;  JboMTAULLK  verwirft  Beides  und  auch  die  Hy-< 
'pod&ese ,   dals  Cji^e  -  nnverhältniTsmajiii^  tilarke  Verinndmi^  mit 
Saueiftolf  «mtnM,  wmk  kerne  aul^ittMUiklii^  steti 
finde,  and  weder  Kelle  nodi  AiwMi&lijl^iripedgt  «MAe,  ^kShi 
velir  lüAt  'er  den  ganxen  Ptooefs  'fSr  eibe  Zfersetziaiipr  der  ^tvl&«k 
chcn  animalischen  Theile.   H.  F.  Thysseä*  leitet  die  Selbst-4 
'  Verbrennung  von  PhosphorwasserstofTgas  ab,  zu  welchem  Saueiw 
stofTgas  au*  den  Lungen  tritt ;  sie  soll  daher  von  der  lirust  ao»« 
gehn  und  des  brennende  Athem  dei^  Branntweintnnker  dnr^ 
aas  eiUeidiMili  seyn,  Dr.  Bali.t^  ^^cgan  &fut  sh  taihUAm 
Wtseesiloffgaß  wiiok,  vebhes  durah  einen  dektnMhen  F*»< 
«ntBlIndet  imde.  Auf  diese  Idee  fiOnt»  ihn  'ddÜVMIflifeU; 
*dal»  er  bei  einer  Sektion  eines  em  Typims  Terstorbenen  Va-* 
tienten  eine  IVIui^e  dieses  Ga^es  in  den  Innern  Huhlun||eii 
fand,  , 

Vor  aUeii  Dingeh  mtih  wohl  bei  diesen  BtUenmgen  dte 
EUtiicitiSt  gana  ans  dem  Spiele  bleiben ,  deren  veimehTte  Bnb-» 
bindnng  dmch  nichts  bedingt,  vielmehr  bei  fehlender  IsoKnuig 
gans  ttnmtfgHeh  ist,   so  wie  ein   eigentlicher,   zur  Entzün--» 

dung  erforderliclier ,  elektrischer  Funke.  Abstrahiren  wir  )iipr— 
von,  so  wird  durch  den  animalischen  Lebcnsprocefs  stets  eine 
bedeutende  Menge  Wärme  entwickelt,  welche  durch  ungewöhit^ 
Üefatt  JBneigie  leicht  bis  zu  einem  Gnde  gesteigert  werden  kann, 
wb  «r  sor  Eiitniuidttng  der  P/rophove  naek  den  angegebene» 
Bmgkim  erfovMidi  ist«  Aufoerdem  gchöet  zeieiiliciM  Em-« 
bkiding  Ten  «meineni,.  kohleiistoff-*,  sdnvefel-  .und  phos^ 
phoihahigem  Wasserstoffgas  zu  den  nicht  un^(  wöhnliehen 
scheinungen  des  menschKchcn  Lebensprocesst  s ,  weswegen 
Treviäahus^  das  im  Zellgewebe  enthaltene  PhosplionYasser— 
Stoffgas  als  wesentlich  mitwirkend  betrachtet,  und  da  mit  dea^ 
tifcitriieheii  Le^»  d«e  Avfütkmm  m  Samistoffjgas  tUHtym^-^ 


1  Bjdragea  to  de  aaleeckaAd.  Wetea«Glui]pp«n«  Aia«t.         N«  Iii. 
814.  •  • 

S  Gas.  ned.  18S1.  N.  2.   Dablia  loofik      IX,  p,  81K 
S  lUolo^e.  T*     p.  m. 
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bimsen  ist,  so  gehört  9lrig«rtaig  d^Mer  Processen  bis  sa 
einem  Grade,  dafs  im  Anlange  eine  wirkiiciie  Flamme  erscheint 
imd  eine  Zerstömn«^  d^r  sammtlichen  weichen  Theile  darauf 
folgt ,  keineswegs  unter  die  niclit  votstellbareo  EzsahÜBOogCDi, 
sich  füglich  den  vielen  Pyrophonn  tHreihen  lasMUh 
133)  Eloe  tMit  gaoiige  Mtn^  vom  Ktepcm  matdaft 

dnnnen  unteT  ^KÄÄndnng  yrm  liidif  und  -Wihrme  einxii^ehn, 
welütt  nptcr  andern  namentlich  die  detonireiiden  Substanztn 
cehÖTcn.  T)ie  bokaimtrslt-  fiier  siU  erwähnend«  Vrrhnuiuiiji  ist 
das  gewöhnliche  Schüfspulper ,  wuvon  jedoch  b«zeit»  ausfuhr-^ 
lieh  gehantleh  fftmie-^,  und  et  möge  daher  hier  nur  nachträg-^ 
Eck  heuk^kt  wnntoi,  daCi  iMMh  Utts'  dasselbe  iiesfttkD  soll- 

76,2  Salpeter,    i4,0  Kohle,    9,0  öchwefei,    0,S  Wasser, 

77,4    —        13,5    —      8,5      -       0,6  — 
76,7    —       12,5    —      9,0      —        1,1  — 
77,0    —       13,5   —      8,0     —       03  — 
nach  ft^IuoiBetiitdun  Vahaltmsseii  'aber,  avs  75,0  Salpeteri 
11,77  Schwefel  und  13,23  Ko)ile;  dtts  darauf  entbundene  Oas 
würde  dann  nach  seiner  Meinung  einen  787,3nial  so  grofseu 
jjUum  einueluoeu^«  Hieran  seihet  sid^  h^j^eu  Zeiten 


'  .  1  8.  Art»  Sdikfipam.  Bd.  Vin.  S» 

2  3em»  off-  tbe  Jtojal  Ijßi^  1880,  Oel,  N.  L  p.  121. 

8  Bei  «laeBi  to  sllgsBeiB  interwsavlüii  .CkgoMthnde  tw^g»  Sah 
■adb  Folfendas  lilasa.  Gawi|i  Ist^  dafi  Reoia  B^qo  (fsW  |S16,  ^eat. 
UM)  itt  aemeaft  Beebe  de  mlUlate  angiaa  taft»  man  k^one  aaeh 
^ViUkir  Blits  «ad  Donner  enregea,  wenn  man  Salpattr,  ftebwafal  und 
KeUe  itnnBgf«  Temediliab  jnaebte  ScawÄas  m  lahre  1800  den 
-Gebraach  dtt  Sehiebpelven  den  Yenetiaiiarn  bekaaat,  die  sich  dfliaaa 
Munt  im  Ktiege  gegea  die  Geaaaaaa  bediaiitan«  In  dar  Satiladife  1>al '  ' 
Crecj  1S4S  wiir«n  5  Kanonen. 

Ueber  die  rlmtiaiian  Flüssigkeiten,  welche  darcb  das  Yerbreo« 
Den  des  Scbieftpolveit  «atirlckelt  werden  und  Ursache  »einer  Warf- 
kraft sind,  giebt  es  v?fU  altere  ITotersochangen ,  s.  B.  von  Nkwtoii 
in  Opt.  q«.  IC.  y  WoLT-,  RotLB,  HiwmsBKE,  Mahiottit  ,  Papi»,  Jon, 
Beiioulu,  de  LA  HinE ,  Beudor  ,  S^T  t'CR  in  MiscelK  Taurin.  T.  f.  p,  1 
Q.  15,  T.  II,  p.  94-  u,  T.  A.  Eine  au.stuhrliche  Er*irternng  seiner 
Eraft  al'  Folge  der  tihitzicn  Laft  und  der  Wasierdampfc  hat  Vaic* 
i>KU4  ia  Comia.  Soo,  Bonon.  T.  IV.  p.  106  nitgetheilt.  fioxrov  in 
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MuwBte  gMQUptU§»€r^  iPuM^  fmmn  poii4ie.  f«lni« 

Mmtan  «xplodifeadMi  MiielittiigMi,  ait  KmMgold  (^^urum 
ftUminants  Or  folmiBtnt )^  Howakd's  Knaiü^uecksilber^ 

und     HüWAHD's,      ÜHt  GNATELLl's     Und    BeKTUOLLEt's  n^ch 

Stärkeres  KnalUUber^  {Argentum  ßtlmincuiM ;  Argent  fu^ 
min  an t),   nach  den  neueitten  Untersuchungen  sämmtlich.  so-^ 

Kali,  anfangs  4|;sNrM(|f«Mfir-MilitaifiW9  iTotf  gtaumt,  «m* 
Mmy .  Vwbimhaga» ,  WttldM  darch  ftlwwrifflh»  Zan<mmg  ^Uae 
aofck  «MohaoliGliMi  Dnuk  aiak  «utondM  uad  iMistens  stark 
dttWUiMi*.  Am  anlMle&disten  aeigt  sich  dieses,  wenn  man 
dünne  Plattohen  Phosphor  mit  chlorsaurem  Kaii  be^itreuet  und 
auf  einem  Ambos  liegend  mit  einem  schweren  Hammer  «cijlag^ 
Die  mit  furchtbarem  JbLnaiie  verbundene  heftige  i^piosion  isl 
eine  Folge  davon,  da(e  der  Phosphor  mit  dem  «itiNiQdmn 
SeuentoSgai  mbiennt  und  GUoiphosphor  ^^ildet  wbdL  Iks 
VeEBU«b  ist  zwar  impoient  ttad  mgeo  der  aomentsn  «cfol- 
genden»  ucnvaztet  Jieftigen  Vttimidiiiig  mit  Baeagang  von 


Tracts  T.  III.  p.  201  giobt  ao  ,  dafs  nach  BoBiia  der  Raam  der  aa« 
dem  Pulver  entwlckelteo  elait.  FlusfigktUeo  S44mal  der  des  Palvera 
•ey;  durch  GluhhiUe  wurden  diese  dann  4yYmal  toigedehot,  and  ga- 
ben daher  eine  Kraft  ?oo  244  x  *tt  =  »der  ia  niad«r  Zahl  von 
1000  Atmosphären.  Die  aooera  Uatertacbun^aa  gebeq  iiierüber  ^e« 
■eaere  BtMÜtile.  Satesa  Yen.  libtr  d.  Sehitfapalrcr.  Carlar. 
8.  18  erriete  O^fS  Or.  8eUelbp«lf«ri  wofoe  890  Kffrt«?  t  Gr« 
wogen  y  0,18  6ub.  2»  Oes,  aw  0,<l8KebleDS<are,  0,0t  8aeertteH|aa  laaA 
0y58  Olielies  bwtebead« 

*  1  8.  ArtI  EMmu  8d.  ¥•  8.  SiOli  Vei^  laeimo«»  fermiiehte 
Sebittkee.  Tb«  L  8.  889« 

8  8.  Art.  Ml  Bd.  IT«  8.  1610. 

8  8^  Alt.  fieieMIw.  Bd*  ¥11.  8.  lOtL  Tergl.  6iiiLn*s  Hand- 
beeb  d.  Gbeate.  Tb.  I.  8.  ISlfi; 

4  8.  Alt.  Mer.  Bd.  VIIL  8.  998.  Twgl.  Qiwui'i  HeAdbaeb. 
Tb.  I.  8.  18S8  e.  1897. 

5  8.  Alt.  IMeim  Bd.  T.  8.  811.  Die  ZeU  det  aef  dle^  Weie« 
•ieb  tattfiadeadea  Sabslaanea  liebe  ticb  aoeb  badeeteed  venaebrett, 
wea«  et  dar  M4be  «ertb  wir«,  die  eiatabiMi  aafsaaaebea.  8o  eafc- 
aüadea  ileb  8  Tb.  bcaa8aa  Bleleijd  adt  t  HL  Bobwefel  aaeb  Tau. 
v«aaia  ia  Aaa,  de  Gbl^  T«  LXU.  ^  881»  waaa  sie  belüg  ia  eiaeoi 
M^irser  gtriebea  werdeaf  aaeb  «iisäadet  äeb  jiM  Oayd  aae¥  Taeab 
ia  sebwelHBMateBa  Gaa.  8.  Kaitaer^s  Arcbit«  Tb.  IT.  8.  488. 
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Onreh  C]i«ini«tnB%  ftelbstzünde  r.  ^tS^ 

dem  doppelten  VolanMii  dm  Salm  ¥««»11  m  f  «pier  einwiekclt 
and  der  allgemeineren  Verbrenimng  wegen  mit  einem  schweren 
Hammer  schlägt,  allein  er  ist  dann  auch  sehr  gcfähTlich,  \V9^. 
4a  Pho^iior  durch  die  heftige  Explosion  allseitig  nmherge— 
voffen  wild  imd  cntsiinden  kann«   Ohne  Gefahr  läfst  sich  dbr 
Vmmih  «btf  so  uMteUoii^  daCs  man  fb»  .l#U(a  OaMMMH 
Htoifhor  «£  aina»  AnbM  in  diwr  aaiir  düiiMB  I^.aajitaU 
MA  ISatacr  faitdiiialu«  mit  dem  3>laa  faestnoet  iui4  dam  mit 
dnem  Hammer  darauf  sehlägt ;   der  diesemnach  festklebend«! 
Phosphor  fliegt  nur  in  kleinen  Quantitäten  zur  Seite,    doch  ist 
es  räthhck,  im  Augenblicke  des  Schlagens  die  Augen  zu  schliß, 
tscD«   Zaneibt  man  in  einem  erwärmten  Mönec  von  Seipe»* 
tinstein  eine  geringe  BÜanga  Sohwefelblumen  so»  dafs  blols 
Umm  Xhail  dmelben  an  dan  Wandmigea  häiig«i  Ueiftit,.  »n. ' 
dm  mm  dm  Baat  aMaahntteti  auch  aogur  dai|  MatoMK.nil  f»* 
MB  lainaBcn  Todie  avswisahan  kanD»  schiitlet  man  deamXciiil 
nie  Ufline  Quantität  des  Salzes  hinein  und  reibt  mit  dem  Pi- 
still,  so  hört  man  ein  anhaltendes ,   mit  Funkensprühen  ver-  , 
bundenes  Knistern  oder  Prasseln,   welches  bei  etwas  gröfseroi; 
Menge  zur  heftigsten  ,  gefährlich  werdenden  Detonation  über- 
geht.   WomuA^  neb  auf  diese  Weise  jucht  mehr  ala  iji 
Gim,  «nd  es  aDMand  pldtiHfih  ein  betSnbandar  Knall  mit 
daar  mwm  Fvb  hohea  Flamme»  die  einen  TheÜ  feinai  Klat- 
d«  TotoMmtey  md  doeh  Uiab  noch  0,5  Gian  der  fiubatans 
ODzerKtst« 

Wegen  der  groliMii  Entsündbaikait  ^dieaar  Substanzen  duroji 
UoCms  Stola  benotst  man  sie  zum  aogenanaten  Zimdpultfmt 
afat  Pmm$im»pmiiw  ha  den  Pireutnon^mFtkrm  oder,  das 
tmitPmuimm§9Mö99im  ▼ersehenen  Gesehfineiu  Eaistbaniti 

gesagt  woiden',  dals  das  Zündpulver  aus  chlorsaurem  Kali  mit 
Schwefel,  Hexenmehl,  Holzstaub  und  Salpeter  gemengt  besteht, 
und  hier  kann  wohl  nicht  der  Ort  seyn,  die  versclüedenen, 
TOD  den  Technikem  gewählten  Mischungs  -  und  Verfertigungs- 
artm  ainadn  anzugdbefti  et  wird  vialmefax  genügen ,  beispiela- 
wmt  mag  «fange  Znnammaipaatwuigen  denalben  namhaft  sn  ma^ 

1  ?.  IMPb  ofcem.  Aaa.  179t.  Su  XL 
t  a.  Alt.  ratliiwi  Bd.  T;  6.  Ml. 
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itni^uff0tcheh\  ^toeir  iniii  «leH       den  Percu»^ 
8ion$sühI(5ssem  Ijetlmit,  bestchn  ans  100  Th.  chlorsnurem  Kalt, 
12  Th.  Schwfefel  und  IQ  Th.  Rolilenpnlver  oder  au«?  100  Th; 
des  Salzes  ,  4^  Th.  Salpeter,  36  Th.  Schwefel  und  14  Thcilen 
iHetenmehL    Man  bedient  sich  aufserdcm  häufig  der  ZindkUt^ 
isktn^  kftiner  Hütohen  von  sdnr  dännem  Kspfer  ',  m  vnieh» 
IfiA  '  ^iVopftltf  KAaHqtteclaitber  mit '  «twis  9eD«ote  oder  eineal 
IMMSfi  ^inJleiiihtel  yerelnt  gebracht  ist^   '  Die  jetst  ail^ 
1!iltt'^dMiit^lif''^d  in    uncrrriefsHcher  Menge  fahrikmäfsig 
verfertigten  Sogenannten  chenuschen   ZiindhuUchen    sind  von 
iSTreierlci  Art,    entweder  solche,    die  in  etwas  Schwefelsaure 
getaucht  oder  leicht  damit  benetzt  durch  chemische  Zersetzu^ 
lieh  eht^iSndcn,   oder  die  etwa  seit  1835  weit 'mehr  gebiiodl^ 
iüchen,  die  dordi  Rekben  in'  BraM  gesetst  Simden»  Die*g^ 
fMiflicWlh^lc^^  eistem  ist  Plereits*  angegeben  wor^ 

4to/  ffc»  »Nh^die  ünbeqnenlichkdt,  daft  das  stets  eäot^x^^ 
che  Gläscheli mit  Schwefelsäure  leicht  Sachen  beschädigt',  wvuw 
man  es  nicht  vorsiclitij;  anfbewahrt;  aiifserdem  aber  zieht 
^  Schwefelsäure,  welche  nur  in  kleiner  Quantität  vorhanden  sc}Ti 
vAurfy  wobei  man  noch  aufserdem  in  das  Gläschen  Kiessand 
l>der  besser  Asbest  biingt  mkd  diese  mit  der  Seiiwefelslnif« 
tr&akt,'^  begierig  'W«$$er  ans  der  Lnft  an  nnd  wird  daddattK 
Mr  Eitegnng^  der  Ehtxiindang  untangCch«  JlierLi  liegt  hanfii^M 
SÜchlieh  der'Gmnd,  dafs  diese  Art  Fcuerzenge  sobald  fast  gan^ 
aufser  Gebrauch  gekommen  ist.  Sehr  brauclibai ,  aber  zu  kost- 
spielig sind  die  Ziindh^tlzchen ,  welchp  Sam.  Joiies^  in  Vor- 
schlag gebracht  hat.  Sie  bcstehn  aus  kleinen  Glaskügelcliei^ 
in  doien  eine  geringe  Quantität  Sohwe£etsänre  enthalten  ist. 
Diese  sind  mit  4er  Mengnng  der  cthemischen  ZündhdlaelMa 
«mgebeni  denn  mit  einem  Streifen  Pi^ob  oder  dsm«Bnde  eMs 
Doolites  timwickeb,  nnd  die  Entsündoiig  erfolgt  dmnoh  das  Zei--> 
schlagen  des  KUgelehens.  Bei  den  neuerdings  am  meisten  ge— 
biaucliliciiuii  Zaudiiuli^chen  ist  Pho«ipha£  diejenige  öub&tanay 


1  Vergl.  P.  W.  Schmidt  in  Schweigger's  Jo^rn.  Th.  XLT.  S.  G5. 
E,  G.  Wnir.HT  scheint  sie  luent  angewandt  zu  haben.    8.  G.  LXXVl, 

73,  Ausfuhrliche  Untersuchungen  iihf»r  die  ßestandtheilc  der  Zuod- 
pulrfr  und  die  für  sie  *c)^iieteii  bclilo?«?er  von  KAnMARscil  findet  man 
in  den  Jahrbüchern  des  Wiener  polyU  choitclioa  loiÜt.  Th.  XII«  S«  107« 

2  S.  Arl.  KnJtnm.  Bd.  V,  8,    4  . 

3  Bepeitor^  o£  i'atem  lafMUoiM.  1829.  Maxt.  147. 
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Durch  Ch'emismu^  Selbfitsüuder*  987 

if«]eh«  dm  BnfeMhn'  bewirlcr.  •  Um  die  Entzündbarkeit  des^ 

selben  zu  verstärken,  befindet  er  sich  im  Zustande  foiner  Vei*- 
thellung,    ist  daneben  mit  K/irpi  rn  verhnnfl<>n,    weichen  die 
Entzöfidiiiig  leicht  mitgetiieilt  wird,  und  mit  andern  haitsn  BAdl 
smlitn,   weiche  die  entzündliche  Wirkung  des  BiÜNMs  ymt^ 
nniaai*    Die««  kistem  Bestandtkeile*  wenÄoi  den.Fil^jri)^ 
ttaihn  Tenoldetei*  gewililtk    l^er  'dlWtoaii  iiwfciV  ßüaAungen 
tteilianpt  giebt  es  eine  anfiMmdhrndiclie  Merngt^  wM»  kte 
alle  namhaft  zu  machen  nieht  zweckmjHVi?  seyn  dürfte,  und  et 
inur>  tl  ihcT  die  Angabe  nur  einiger  der  ialereb^antesten  und  am 
lufciatfea  in  Auwentlung   koinmendcn    Vt-rbindungen  g»"niigeni 
Wenn  mannech  DÖBKiicisricii^  zwei  Theile  salpetomum  Zink^ 
( 091^  nad  efae»  Theil  essigsaures  Kobalto^ydul  mengt  und  dsA 
Smoige  entwete  m  einer  kimftnUngea  Oleikiig^  oder  'ilk 
M  Platmlaffel  dem  Feoer  einer  WttagcittlM{»  »eodbeMi '  $6 
i&tfidbe  sdbadl  flMg.  «ad  ewdwfcrt  ■  mwil  AiuBiitfbi 
dann  purpurfarben,  dann  blau,  und  geht  endlich  unter  plötzlicher 
flammender  V<  rpulTiing  in  den  trocknen  grünfarbigen  Zustand 
ilber,  wobei  die  ganze  Masse  gleich  einem  kleinen  Vuloane  ans 
dem  Gefälse  geschleudert  wird.  Die  Keimfäfe  endsartf  BeiSfwini 
hdut  des  dtodmm  der  Chemie  in  Mesgec  •     '         •  ' 

134)  Eine  ei^enthümliche  Art  der  Warmeentwickelnng  bis 
zur  eigentlichen  Entzündung  findet  bei  dem  nach  seinem  Er— 
&ad^  DöBEhKiSEK  h^nadiaten  jFIatinsalmiaJt  statte  die  hier  um 
fo  mehr  angereiht  zu  werden  verdient,  je  sicherer  J^tzt  wohl 
tnzunehmen  ist,  da£s  die  fintzündong  uif  einer  Verdichjtun^ 
oder  chenuKlien  Bindung  beruht,  und  nicht  auf  el^trischem^ 
Verhallen,  -wi«  einige  Physiker  anzunehmen  genügt  waren« 
Ueber  die  Erfindung  selbst,  die  im  Jahre  1823  gemacht  wurde, 
und  v,-it  man  dieselbe  sogleich  zu  einer  eigenthümlichen  Art 
von  Feuerzeug  anwajidte,  ist  bereits  berichtet*,  auch  ist  die 
Bereitung  des  sogenannten  Platin achufammts  oder  Plalinsatr- 
miaJtSf  Jose  zosammengeballcter  feiner  Partikelchen  reguUnischen 
Piatias,  angegeben  worden^,  vnd  es  kann  dahcv  hier  nur  Yon 


1  G.  LXXiv.  m. 

t   3.  Art.  Lampe.  Rd.  VT.  S.  RS. 

8  S.  Art.  Platin,  Bd.  VII.  S  61)0.  Nach  PrnscHL  in  Schweigg«r*i 
JMn.  Tb.  XXXIX.  S.  351  1  ommt  auch  gei^lahetes  Palladiaffloyanit 
im  WaTayoffgatatroaa  mm  Gitthto« 
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UlMilMt  lÜMr  fistdi^iing  Rade  sejii,  ^um  m  bcttiiiH' 
mm^  väHmt  Ck^  '<mi  WtaMtoseugungen  diese  spe-> 

oielle  Art  gehört  umi  iiiwleferii  *  sie  sidi  mit  der  aUgemeinen 
Wärmetheorie  vereinigen  iafät.      Zuvor  verdient  hier  bemerkt 
£U  werden,   dsS&  auch  da«?  sogenannte  PUttinmohr  oder  LiE-» 
atft'ft  PUUinMohMforz^  und  das  iridtnohr  äJmliche  Erhitzungen 
at%eii^  die  ninächit  lattBr  4ie  später  (§*  138)  su  «rwiJbMsy 
diu  ;Si5ifsieepmbdangtt  griMHQHk  -  Neoh  Plxisom*  gMt 
Ltfäskpapitiif  in  MbsaMtiRUtiiisttfltauig  gettatfat  nad  i^iAnniit 
«■e  AsokSf  widclM  noek  besser-  els  Hm<tKlwliiirtiii'^4fcidsn 
»oll.     Nach  Dl  LA  Riv«  und  Marcbt*  findet  die  Fähigkeit 
zu  cntxänden  noch  statt  bei  —  20*  C. ,  es  wird  aber  längere 
£eit  erfordert,  biü  die  Entzündung  erfolgt,   und  sie  hört  unter 
««?90^  C.  ganz  auf;  Palladium^  auf  gleiche  Weise  bereitet^ 
bfwpkt  dia  .Eatittiidniig  des  KjieUgases  fast  gleich  Stack,  Qoid 
fte.nfo  mm  TeM^entw       50^  C  hAen«  weim  et  iKm* 
WMftpig  iMMWtiliiügttt  «oU,  die  bein  Plstbi  aib  cnfliM.  Diu 
ürseeto  der 'Bntfciindwtg  de»  Knallgases  dareh  diese  SidMui^ 
zcn  setzten  die  genannten  Geielirten  in  die  starke  \  erdiclititng 
namentlic]i  des  Wa^serstoffgases  durch  dieselben,  in  deren  Fol^e 
Wärme  ausgeschieden   und  die  Verbindung  mit  5auerstoifga4 
.fingeleitet  wird,  die  mit  zunehmender  Hitze  wächst,  bis  £nt— 
sülldang  erfolgt»  spiiter  aber  meinte  Ds      Rm^,  die  Urseoto 
liflge  in  dem  sebnellen  Weeheebi  der  Oi^dation  und  der  R^ 
^«ction  .der  Oberfläolie  des  Metalles «  vde  dieses  anoh  bei  der 
Larnp€  ohn0  FUtmme  der  Fall  sey*     6.  G«  Scomidt'  meint, 
es  sey  dadurch,  dafs  das  Platiji  in  der  Reihe  der  negativ  elek- 
trischen Körper  eine  der  eisten  Stellen  einnimmt,  der  Wasser- 
Stoff  aber  in  der  der  positiv  elektrischen,    schon  eine  starke 
Wahlanniehung  beider  bedingt.     Wenn  aber  diese  elektrische 
Aaisiflbung  sagletch  dorcb  die  pbysische  AdhfisionsluHiftin  Folg« 
der  locksm  und  pQrOsen,  viele  Obedlllobe  nnd  Spitzen  daibi^ 
tandsn  Föns  der  KOrper  eibdiit  verde,  so  müsse  die  eaCui— 


1  PoggeurlorfTs  Ann.  XVFr,  105. 

5  OoABaeifiBA  in  Scbwei^ger- Seidel  a»  Jahrb.  Th.  III«  S«  36S 
n.  466. 

8  Bibliuth.  ualv.  T.  XXV.  I». 

4  M^m.  de  l&  Soc.  de  Grfnife.  T«  IL  P.  IL  p.  2iO. 

6  L'IattilBt.  183Ö.  N.  860. 

e  Rand-  and  Lehrbach  der  Nateclebre.   GieCk  1826.  &  8SS. 
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Wmm        thtmamk^  Wmhiilwiiliuiig       dm  ta  ailur 

höhn,    dafü  i.ie  sich   zu  "WtMÄT  vereinigen  und  ihre  latent« 
Wärme  frei  lassen.      Dafs  keine  mefsbare  Elektricität  iiierb^ 
wahmehmbar  wird,  darf,  wie  Schmidt  nuint,  nicht  hrfrem— 
den,  da  mrii  Bkcquxksl  b«i  alieu  chemischen  Actionen  nim 
ünfiMnt  gvibgQ  £lektii«»tit  sam  V«seh«in  iDommt ;  allein  «bM 
geidui  4v<ron«  ^aCs  m  dodi  ^Amndig  iiiniahitaiiaiaiiah  «iyw 
omb)  wenn  die  likMI  «k  itaptiiiMah«  mdundt  Elekhuilftr 
mcht  iMilimflInathsr  seyn  Mille,   dutt  zugleieli  im  «lektrodie^ 
mkche  Verhalten   zwischen  dem  Sauerstoff,  und  Wasserstoff 
nicht  übersehn  wenirn,    insofern  die  positive  Elektricität  de» 
Wasscrstoffgases  auf  die  negative  des  Sauerstoffgascs  um  so 
wmdgtr  wijk(»i  kiinateip  je  mehr  sie  durcii  die  des  Piatins 
intB  gcbmideii  wäre»  wodurch  dann  die  nothwendige  Bedi»* 
gong  des  Veiiireinieiis  wegfallen  wiiide«    Inswischen  hat  Li»* 
«1«^  diese  Hypothese  direet  wideiiegt.  .  ZinrOvdeist  irtndichtse 
ncht  hlo&  der  Pktisscliwaintt  das  Wassevstoffgas  dmdi  Ah^ 
Sorption,   sondern  eben  diese»  geschieht  auch  durch  die  Kohl« 
bei  Ammoni;ikg:is  und  salzäaurera  Gas,    welche  beide  finaiider 
hinsichtlich  ihrer  Elektricität  ganz  entgegengesetzt   sind;  das 
Verhalten  der  Kohle  ist  aber  dem  des  Platinschwamroes  auch 
insofern  hodist  ähnlich,  als  nach  den  Versuchen  TnisABo's 
in  der  JKeiiley  wdche  Schwsfelwassanieffgas  nad  Seisiitoffgsi 
sbsoiMre  Jbati  Wasser  gebildet  nad  Miwefel  abgesettt  wird, 
SadKefa  kommt  noch  der  Umstand  hinen,  dafs  nicht  Plafm  aW 
lein,    sondern  auch  andere  Metalle,   fevu  zorthciltes  Glas  und 
Porcellan  die  nämliche,    wenn   auch  durch  höhere  Temperatur 
bedingte  Wirkung  hervorbringen.    Dagegen  zeigt  LiKBie  iiber— 
zeugend,  dais  der  Platinschwanun  zwar,  wie  die  auageglühte 
Holzkohle,  die  Eigcnsehaft  .besitze,  die  Gase  sn  Teidiehten^ 
jedech  in  «ncm  ungleich  hiShem  Grade»   Naoh  DeMOivxii^ 
sliseiiuien  IQO  Cian.Hstiiiscbwaiiim  2A&qhikioa  Wassenleff* 


1    Poggcadorr»  Ann.  XVII.  112. 

S  Naali  eioar  «^iuco  Beobachtung  cLie»es  Gelehrten  nehmea 
fein  TertbeiltM  Platie  aad  Iridiom  heim  Trookaea  an  der  Laft  daiw 
iDO«  bw  fSOfache  tbres  Tel«Mas  SanerstoSgas  aef ,  ebaa  sieb  ebe^' 
adicb  daiaft  sa  verblad««,  aad  Tardlebten  es  mit  einer  Xmtt  von  809 
Me  tOOO  ACaMaphSienf  werave  dia  Baiafiadaag  kieit  ariMNir  irird. 
Ib  regeeadeOPa  Ann.  3000.  m>  . 
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git.  lÜBBit  mm  bimrron  nm  15 ,  imkmA  ^  Uhrifgfc  S  mt 
Bwliiimg  dct  SmmtiüflTgMM  gebmdit  -mite,  wclolits,voiiiiC 
«M  der  höh  äbtoiiait  wnr  und  mit  dem  Waisenioffgu  Was*« 
M.gpbiMet  Utte,  wd  wM  Mcnuth  das  V0I1M&  des  W«»* 
•ostelPgasee  mit  .  dem  VolnmiB  des  PletSnsdnrimmeSy  das  miti« 
lere  spec.  Gewicht  des  letztem  zu  16  angenommen,  vergli- 
chen,  so  eiiiaU  man  das  ungeheure  Volnmen  von  738  Kubik— 
soll  Wasserstoilgas ,  die  durch  1  Kubikzoll  Platinschwamm 
Ttrdichtet  'Werden,  worans  dana  die  bis  sux  Glühhitze  stei— 
gmle  £cwärmung  tob  salbst  lierv<»'geht,  wenn  noch  obendrun 
dis  ganB0»  Wäxmcoapaeitir  das  VkOrn  m  AasoUag  gdMdH 

b)  Das  Verbrennen  oder  das  sogenannte  liiichen« 

fener« 

Es  lieisen  sich  Juexan  sofort  andere,  wegen  ihrer  groCsea 
Aehnlkhkeit  kaum  zu  trennendei  Eischemongen  knüpfen |  al— 
laia  da  sie  gleiok  nahe  einer  «ndfcm  Classe  fnn  PliMnomenen 
angehtfien»  so  wollen  wir  sie  in  diesen  neuen  Absohnitt  her» 
fibeniehn«  Uebediaupt  sind  in  der  Natur  keine  sdnofen 
grenzungen  vorhanden  und  die  Anordnung  unter  einzelne  Ab— • 
tjieilunpen  dient  daher  blofä  dazu,  die  Sache  uljersichtlicher  zu. 
mac)ien  und  ihre  Auffassunft  zu  erleichtern.  Zudem  haben  wir 
die  Jbrage  noeh  nicht  erörtert,  ob  die  Phänomene  «der  Warme^ 
Sfkeugnng  duieh  Chemismus  wirklich  unter  eine  besondere 
Classe  SU  oidnen  sind  oder  vielmehr  der  allgemeinen  angebtf— 
swi»  wekbe  die  WämecfaBengong  dureK  Vedictoog  cuir^w 
•  icUieCrt* 

135)  Der  BecrifT,  den  wir  mit  dem  An^sdmck  Verbrennen 
verbinden ,  ist  oben  angegeben  worden,  und  die  iiichügkeit  dieser 
Bestimmung,  nämlich  einer  energischen  Verbindung  von  Kör-« 
psm  mit  Aussoheidnng  von  Lieht  mid  Wärme,  untoMtgtwoU 
keinem  eigentliehen  Zweifel«  Stellen  wir  denselben  in  dieser 
Allgemeinheit  anf,  so  gehören  alle  die  angegebenen  Ftoetsse» 
Wobei  Li«ht  und  Winne  aasgesehieden  werden,  imter  eine 
meinscliriitliciie  Classe,  ja  solcrn  die  Lichtentwickcluiig  nur  ei- 
nen h^^lhorn  Grad  von  AVarni<  erzeiijjung  ,  einer  bis  zum  Gluiien. 
gesteigerten,  voraussetzt,  hierdurch  aber  eiue  Grenze  zu  ziehn 
keineswegs  nodiwendig  ist,  und  da  man  ohnehin  selbst  dea 
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Dvrch  Chemiimua  Verbrenneii, 

k^piaes  Vcikteiiticv  b6ti«Äl«i,«vdlt9a  .1^  wiiid«ii  .lülo  Usher 
gotnnteB  Phämtni«!!«       WÜnBemeqgiiDg  durch  V«if>induiig 

¥on  awei  oder  mehrern  Körpern  unter  di«  all;i^cmeine  Classe 
<Jer  Verbrenmingen  au  zahlen  seyn,  was  in  rein  "wissen  sc  halt— 
lieber  tiiiisiciit  wohl  nicht  verwerflich  wäre«  Dem  fiprgdi^C  * 
bnoche  nacli  venteht  man  aber  unter  Verbrennungaprocesscn  in 
ipgcm  Bedeutung  ow  diejenigen ,  wobei  der  eine  oder  l|nd^ 
innmte  KUiper  ineofem  senttfrt  werden,  «la  sie  ilne  wesäi|* 
Ikihcii  Eigenschaften  vedieien  und  snr  Erseugnng  eines  OfjEif 
mehicrei  anderer  Körper  Ton  abweichender  Besehalfenheit  ^Si^ 
litn.  Nelimen  wir  den  Aiisdruck  in  noch  engerer  Bedeutung, 
so  be^fichn*»t  man  (Inrcli  \  erbieiineu  diejenigen  Phänomene^ 
iii  denen  irgend  eine  Basis  durch  Sauerstoff  getäumrt  wird$ 
tmam  mtglneh  lUr  Proceft  tUr  Ferbindung  oder  Säuerung 
mii  Enuugung  pän  'J^4rm€  und  nuütm  au^  v0n,  lAehi 
mhundm  isiK     BescLtänken  wir  uns  blols  auf  die 


1   Dar«  eine  scharfe    Begrenzung  tinstatlhaft  sey,    ergieUt  tfah 
aogenblicklieh  duicU  Nebeueiuanderstellung  einiger  Thatiachen.  Wena' 
man  eiae  Ubrfeder  oder  einen  Stahldraht  uiitea  zuspiut,  mit  einem 
SiSdMhcn  «atBfiadetea  8ohwaiB>Mt  Ireraithl  nad  in  eine  Flaaehe  «Ift 
Saaentoigaa  aeakt ,  ae  trilt  ein  rasahaa  Verbraaaaa  laH  FMikaoapnÜMV 
•ia^  aber  ebao  diaaea  erfolgt  aneli  j»«iAerFlaaelie  vA%  envSmlaai  Clito»* 
gm,  and  amtk  mala  daher  aach  ditaca  PhaaoaVn  ala  ein  wirkliehea 
Ttrhraaaea  beCrachtaa,  aagaacbtat  kaio  daaerttoffgaa  vorhanden  iaU 
Biarker  gehören  femer  die  xahlraicken  Veraäehe,  welche  H.  Dayt  üb^ 
die  ▼erbtadaageft  daa  Cklora  mit  Venekiadeaan'  Metallea  aageatelllr 
kat,  a«PkUea.Tr«Bs.  1811,  daraaaia  Sehweigger*ä  Jeorii«  Th.  III.  S.  20^ 
^•^letakcQ  die  von  L»      t*  Maiaxa«  and  .8^  Sttbatirg  über  das  Ver- 
braaaea  dar  MeSaUe  and  sonstiger  Substanzen  in  diesem  Gaso.  8» 
Scbweigget*a  Josro.  Th.  III.  S.  437.    Anch  anf  Fkosphor  wirkt  daS 
CMnr  »nf  ^letöhe  Weise,  und  vertritt  also  das  Sauerstoflgas.  Appa* 
rate  20  (}ie»€n  Versuchen  findet  man  beschrieben  in  r  Laboratoriuni 
Heft  XXV. Taf.  100,  Ivbenso  mofs  die  durch  BERZErtrj  in  G.  XXXVII. 
279  acge^clicne  Verbindung  tle^  Scliwefe!«?  mit  Kupfer  in  den  von  ihm 
mitgetheiiteo  Wrsuchen,  welche  beilacilig  mit  den  im  J.  179S  von  den 
kollaadisehea    ru^sikern    angestellten    identisch   sind,    «.  Crcll's 
eiieiji,  Ann.  1795.  P-  H.  S.  58S,  als  ein  wirkKches  Verbrennen  betrach- 
tn  Herden.    Beim   Glühen  von  Km  p  i  tirbie«  heu  uiii  Schwefel  lA  einer 
HelorU  ging    die  Verbindung   beider  Körper  noch  vor  BiflCritt  dejf 
GüUiiue  do  vor  aich ,  als  wann  daa  MeuU  In  SanafaMgaa  Tei^braaiit 
•ardaa  wäre.  Anf  ahattehe  Weise  tahlUaaSlaeadmha  inAchfreltldam^f 
ab  iabhafter  Flaaame  sicheln  Sehwefelaises^  varw^adala«  jBr  SittiU^  S^we* 


^tHigm  Pkänottiene,  so  Ist  dmn  lUkl  so  mgeiMiii  gtolb» 
rio'nnd  so  ^ebdtig  b«lmgt  xmA  »O  "vklCMli  modifiettt«  dsfil 
■ie  anenlings  die  Ümen  liier  bestimmte  BUhm  Beliaolitwig  ver^ 
^eneii.     Wir  woflkn  ddher  toh  di<M«m  ' 9lindpuiicte  ans  die 

Bedingungen  des  Verbrennens  in  die:>em  engem  Sinne  näher 
kennen  lernen.  '  ' 

136)  a)  Die  erste  wesentUche  Bedingang  des  Veibrennenfl 
'  ist  ^e  gröfsexe  oder  geringere  Ftrwanduchajt  »um  Sautr^teff^ 

die  zwar  zugleich  sehr  von  der  Temperatur  abhängt,  doch 
wollen  wir  den  Einfliifs  der  letztem  für  sich  betrachten.  Die 
Abhängigkeit   des   Verbrennens    von   der  Verwandtschaft  der 
Ktirper  zum  Sauerstoff  zeigt  sich  nach  U*  Davt^  durch  fol- 
genden Versuch,     Wenn  man  in  dne  Flasche  mit  langem  ea*- 
gMi  Hals«  eine  brennende  Wechskene  senkt,  so  vnurd  sie  bald 
«psgebn  und  keine  andere  wegen  Mangels  an  Senerstoffgas  darin 
wdter  brennen»     Senkt  man  demnächst  eine  enge  Röhre  mit 
einem  Strome  brennenden  WasserstofT^ases  hinein,  so  wird  diese 
noch  eine  Zieit  lang  brennen  und  dann    aus  gleicher  Ursaclie 
erlöschen.     Dennocii  Inennt  Schwefel  auch  nachher  darin  et— 
tind  wenn  dieser  erloschen  ist,   nooh  Phosphor  mit  we— 
aigem  liphte*  Welche  ILiSxper  die  gröCste  Verwandtschaft  giun 
Seneistoff  linben  und  in  wekdier  Rmhcnfdge  diese  abnimint^ 
dürfte  schwer  «t  bestunmen  seyni  sofern  liieibei  die  M^toi« 
von  grofsem  EinÜndi  ist,  indem  namentlich  das  Bisen  In  star^ 
ker  Glühhitze  dem  Kali  seinen  Sauerstoff  entzielit,  obgleich  es 
in  niedrigerer  Temperatur  d.is  \\  assor  nicht  zersetzt,  wAs  diircK 
JLalium  geschieht ;   inzwischen  kommt  es  hier  auf  eine  scharfe 
Grensscheidang  nicht  an,  sofern  sich  in  mittlerer  Temperatur  die 
^  greisere  Verwandtschaft  sn  SeoerstoiF  und  die  hierdurch  be- 
dingte laachtere  Veibrennong  eufEillend  henmsstent  Zu  den  an^ 
laichlssten  verbrennenden  Körpern  (gehUren  die  Metalloide »  das 
Kalium  und  Nairium,  die  schwer  oder  gar  nicht  redncirbaren 
Metalle  I  als  Magnium,  die  zum  Tiieil  nocli  nicht  für  sich  dar— 


Iii  In  eisen  FIIsNulasf»  iraelile  das  seleve  Knie  dassiUse  «ms  gM| 
kee»  verseUeft  da«  obere  Bede  bÜ  elseM  Ketke  eder  hlim  klsstat^ 
ea  werde  dadareb  eis  Stteat  Sebwefeldasipf  aas  des  Zfisdleake  g*. 
tifebaa  «ad  eis  iftedel  MaeiegekellaseB  SlMadfahlas  fefbmssie  s^ 
gesMieyieb.  8.  PbHea.  Meges.  18H.  Apiw  ^  M. 

t  Pbllos.  Tmss.  1817.  88i 
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goleilien  Grundlagen  der  Erden ,  das  Boron  ulid  andere.  Sdtat 
■an  ein  Stütk  iLalium  dtm  Zutritte  der  nrmospiiämcli«ii  Luft 
tB»|  so  mmmt  es  toloit  Sgueratofigot  auf »  «Ueiii  nicht  scIumU 
gcBog,  um  bis  sam  Biamien  eibitet  tu  wetdeiv»  wiift  maa  «t 
dbcr  auf  Wasser,  so  s«nettt  es  dieses  so  kbhaft,  daTs  es  mit 
einer  r^thlieh  violnttsü  Fttbe  nnUs  bei^ger  Bewegung  schnell 
verbrennt. 

137)        <len  starke  V  erwandtschaft  zum  Saiierstofi  xei^ 
genden  Körpern  gehört  vorzüglich  auch  Ats  PhoMphor  ^  welcher 
an  da  Luit  lic^d  selbst  bei  eiher  Teroperatur  von  7^C,  daner- 
stoffjgM  anfoitiimt,  damit  phospborige  Süuic  bild«t  undy  indm 
diese  ab  -weÜW  Dampf  aubteigt,  -mit  sobwaehem,  nur  im 
Dmikdn  wabmebmbareD  Lieble  so  lange  irera^rt  -^rd^  bis 
<lie  ihn  umgebende  Säure  den  Zutritt  der  Luit  Jiindert.  Die 
\Vormecn;cn:ji:n-  ist  liierbei  schwach  (§.  166),    weil   die  ent— 
»teilende  "VVaime  zur  Erzeugung  der  Diunpiform  der  gebildeten 
Satire  verwandt  wird.    Man  kann  daher  ohne  Gefahr  bei  nicht 
so  höhet  Tempemtory  die  eine  £ntsündung  der  gaasen  Phos^ 
phoistange  Termsachen  und  eine  gefährBcbe  Vcrietaiuig  der 
Haode  nach  Mcb  siebn  ktfUDte,  Hälide  und  Gesiebt  mit  Pbos^ 
phor  fdbeii,  so  dafs  weifaer  Dampf  au&teigt  ntid  im  Dunkeln 
ein  helles  Leuchten  waiiriielirabar  wird.     Uebrigens  entziindet 
sich  der  Ph  Ä^ilior  leicht  durch  Jlcilii  n  an  raiihen  Flachen,  wol-> 
Icncii  Zeuchen,  gesandeltem  Papiere  u.  s«  w.  und  theilt  dann 
die  EntzünduDg  leicht  verbreanüchen  Körpern  mity  ipeswegen' 
■m  ihn  »t  ZUnähoi*ehm  yerwe&diet«  'Die  Misohüngetty  mlofao 
m  das  eine  Ende  der  tannenen*  Stabeben  ängebiaokt  ilnd,  um 
dis  Entzünden  dordi  Reiben  am  gewttbnlieben  Folsboden  ^  ui 
den  Schuhsohlen^    an  der  Wand,    selbst  wenn  sie  tapezirt  istj 
meistens  aber  an  einem  durch  Saiiiiclun^  raali  ^iunachtcn  Theile 
der  zcun  Einschüelsen  der  Hölzchen  dienenden  Feuerzeuge  her— ^ 
Torzubrin^  n,    werden  von  den  Fabricanten  vetschiedeti  ge-- 
nihh  und  die  meisten  madhen  ein  GelieinrniTs  daraus,  im 
Wfsentbeben  aber  kommt  es  daranf  all,  dab,  der  Phosphor  -fisiir 
mbeilt  sejy  weil  or  die  Kostbarste  Mbstana  bei  .diesen  b^tahsl 
iveUfeilen  Falnicnten  ist  und  dann  zugleich  besser  2ttndet^ 
Meistens  tancht  man  daher  die  Enden  der  Hölzchen  in  ge-^ 
schjnoizenen  ^ciiwciel   luid  nachher  in  die  zum  Aiiiiuhen  vor- 
b«  leicht  erwärmte  zündende  Älischung,  welche  im  Wesentli- 
ch ao*  Pbosphor  und  Benaoe  besteht«   Der  entzündet«  P^os- 
XBd.  b 
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phor  setzt  den  Schwefel  in  Brand  und  dieser  das  Hdi^,  ver- 
breitet aber  einen  unangenelunen  Geruch |   und  ami  hiht  üm 
j^ßhtr  bei  den  bessem  weg,   di«  dcswegan  gtnMUoie  nht 
woUniMkflnd«pM£M»»  Eine  gecigMte  Muehim^y  dit  icii 
gegeben  finde*,  ibeeteht  m  1  Tk.  txocknes  SjoriifiMEcht,  1  Tlu 
^dbct  Weeha,  B  Tb.  gewdhnlkhfle  PtHokum  und  4  Th.  Pho»* 
phor.     Ist  der  geschmolzene  Phosphor   wieder   erkaltet  und 
nimmt  man    mit    ciiiein    Seliwrfelhftlzchen  etwas   von  dieser 
Masse  heraus,  so  erfolgt  Enlziindung  des  fein  verdMÜten Piiot«- 
j^ozt.  ^  Die&e  neuem,   ungleich  bequemem  FeneKzoig^  iuiben 
die  ifttanif  obendrein  etwas  gtfilbxlichen,  Ttrdsingty  nauMntluli 
flbt  sogenannte  ir^giar9  Fn§§r  nnd  die  JkrifMr  i^trwtHu 
•met  tat  ein  Flüscbcben  mit  Eisenfeilidit,  Send  nndKnoebea^ 
eadie,  eben  mit  einer  dünUM  SoUi^t  fsst  angedruckten  Phos- 
phors,   auf  welcher  man  den  in  ein  Tulvcr  von  Schwefel  und 
Bärlappsamen  getauchten  Docht  einer  Kerze  r«  ibt,  die  letzteren» 
von  Pakbla  in  Turin  erfunden sind  düjme,  polirte  Warhfl  - 
keinen  I  die  in  einer  oben  und  unten  sngeeeiimolzfln«!  Oint 
tUlue  atabken,  in  welebe  man  snver  etwas  Pboafduv  naid 
Miinefil  gabanobf  bei.    Beim  Gebmuebe  setbncbt  man  dUb 
lUlbie  «nd  siebt  die  Kerse  lieiena,  die  ai^  duxcb  dat  Loe^ 
reifsen  ihres  mit  der  brannbafen  Mischung  vereinten  Doclites 
entzündet,    auch  erfolgt  dieses  mehrmals  nach  einan<h  r,  wenn 
man  die  Kerze  schnell  wieder  in  die  Rö'hre  steckt,  jedoch  nur 
ao  lange,   bis  der  Pho&phox  verzehrt  ist.     Nach  DausSm* 
entsindet  sich  der  Pfaos|)hor,  wenn  er  an  ^  Oberfläche  etwna 
exydiit  ist,  lieim  Zotnttatmespbenaehes  Luft  seibat  in  eiasi  Kü||fj| 
«nter  dem  Gefrierpunole»    Hienacb  weiden  Fenetteuge  betei— 
tet,  andern  num  etwas  Phosphor  in  einem  Glasehen  sich  cnt^ 
Sünden  läfst,    das  Gläschen   aber  sofort    durch    eiiien  genau, 
schliefsenden,    mit  etwas  Unschlitt  tiberstrich enen  Glasstöpsel, 
verschliefst,    in  einer  eisernen  Büclise  verwahrt  und  beim  Gm 
bvauche  nur  kurse  Zeit  geöffnet  lafst.    Nimmt  man  mit  einem 
Sebwrfslblllsohen  etim  Pbospbor  betens,  so  entnindet  siola 
diassr  ee^b  beim  Zirtrill  der  Ln^i  dosh  slebt  die  GeUs 

♦   

1  Schwefggcr**  Journ.  18S0.  St.  111.  S.  129. 

2  V.  Creirt  neurtte  Entdeckungeo.  Tb«  IX«  88.  Tseiseovse 
fem«  ScBr.  roa  Motitoa«  Tb.  f.  8« 
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der  Aufbewahning  einer  so  leicht  fetietfangenden  5ub&taDZ  und 
dm  uUe  Geruch  bei  vorhandeaen  bessern  Mitteln  dem  pttkA^ 
adiea  G^bnndtt  entgegen.  Phosphor  veibtndet  sioh  in  g»* 
ipehnUoher  Temiieratittr  mit  lod  unler  beträchdidMr  WäiM»- 
csAmdang,  die  hiuBg  eine  Entxündiing  sm  Folge  hat^,  and 
ClfAft  6ozzA«T»4*  findet  ee  eaffallend,  dafs  diese  toch  bei 
12",5  C.  eriül^m  kanD,   welche  Meinung  jedoch  Andere' 

lacht  tli eilen. 

Eine  merkwürdige  Erfahrung  machte  tav  Mab  um  ^  berdto 
Im  Jahre  1794,  dafs  nämlich  PiiOi|diov  koe  in  BaniBweUe 
wickeh  und  «t  Hersp«ilTer  bestreuet  unter  dar  Cunpane  danr 
Loftpompe  beiaiExeiiäiien  aaob  «utküDdely  und  xwu  weaifa  4m 
Vaeanm  Ua  auf  t  Zoll  oder  e&ueii  halben  Zoll  beigeatellt  iei^ 
Men  zoertt  ein  etwas  stiiikeiue  Leuchten  und  dann  ein  Vep** 
IjrennCTi  eintritt,  welches  sich  nach  dem  Wiedereinlassen  von 
etwas  Luft  cmenert,  wenn  es  diircli  Mangel  an  vorhandenem 
SanerstoOgas  eufgehdrt  bat^  Später  machte  va5  Bammeliv^ 
die  Rescdfeile  ieiaer  Vmudhe  belunftt,.  Weiche,  wie  daa 
dmab  Kmivg*  fllludMcn,  »it  derten  des  eiMu  JHrtit 
gmtu  tibemeiimnM»y  denn  Beide  eiidelten  die  EMsiMBqg 
•au  naun«  wenn  die'  kleinen  Pbeephoralangail  iü  ftaum  wette 
kidil  «ngewiokeh  und  mit  Harzstanb  oder  Schwefelpiiiver  be— 
etreaet  waren,  oder  wenn  die  Bestreuung  auch  ohne  Baum-- 
wolle  statt  fand«  Neuerdings  Wiedexholte  Bacri'  diese  Ver- 
SQc^e,  aod  erhielt  die  Entsiindnng  auch  ohne  Baumwolle  und 
Bestreuung  aHt  Harz—  eder  Sohwefiaipulvev,  leicht»  erfblgla 
iia  jeM  bei  der  Anwendung  dieaer  ond  «4^tt  ibiii«  tae« 
«Ifisdkiri  tbeOs  nicbt  mendUrtlMt  Kdigm* 

1  TsAiu,  ia  Ann.  ef  Pldl.  T.  YllU  p.  158« 

t  teaatt  41  ^aianaa  del  Bigne  Loanb.  Ven.  iM. 

S  6.  Kbliotli«  aalt.  ISSflL  OcU  V4  Ifla 

4  XiitstAY«  eheaiMehe  Oefeaiageai  T.  flL  p«  Ml»    T>  Mia^ 
biaerijplioa  de  qaali|Qea  Appareifa  ebiaiiqaea  d«  Mea^  de  TavtÄ 
Ii.  X.  p.  40 f   d«raaa  Iii  Aao.  de  OMv«  T.  XXL  p,  M  e.  in  Mb' 
ir.  Je«*.  Tlu  IML    Oddea^  Jdeca*  th.  I.  141^ 

eist  .  ,i 

5  G.  LdC.  268. 

6  Ifiealv«  Verhaadettng eU  tau  2ee«#aeli  Üandottehap.  T.  Ifi 

7  SttHmao  Amer.  Joarn.  of  Br.  N.  XXXViih  p*  l£diikbi 
^oan.  of  »uiiaair  New  der«      Yill.  p.  d70tf  / 
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Mui  hat  mehxieiüg  Schwiengkeite»  gclaadfti|  ü^'^hicr 
ganiigcndeB  Erklirung  dieses  Phänomens  ttitgegetistthn, '  und 
^  sich  «tf  den  ersten  AnUick  d&rbietan^  wenn  men  Von  ei» 
nen  enderweitig  iic])tigen  GfondsatEe  ausgeht,  dars  die  vor« 

IianJciie  gr^fserc  Menge  von  Sauerstoffgas  das  Brennen  beför- 
dert, mithin  die  verdünnte  Luft  einen  geringem  Antiieil  des- 
selben darbietet   und    empu    entgegengesetzten  Effect  hervor-« 
bringen  muTs;  allein  schon  yah  ^LlAOM  betrachtete  die  Sackm 
ans  dem  lichtigett  Gesiohtspuncte,  dafs  zvnur  diese  Uindemisse 
des  VecbrenneAs  äUentings*  voihanden  sind»  aber  dnroh  ander« 
-sieh  nen  eizeugende  Def((rderungsmittel  bedeutend  überwogea 
werden.   Der  T^oephor  verdampft  schon  bei  mittleTer  Tempe- 
ratur*, dlf'Sf!  A  ei J.unpUing  eriüigt  aber  im  luiiverdüfinten  Räu- 
me nicht  bloFs  leichter,    sondern   der  Dampf  ist  auch  wegen 
schneller  Ausbreitung  diinnei,  die  darin  enthahenen  Partikel— 
oben  sind  kieiaar)  bieten  dem  geringen  Antheil  des  vorbände« 
nen  Saueistoffgases  veihältnifamifsig  nehc  ObeiflKohe  dar  imA 
«tttzänden  «ioh  daher  kidMer.    Die  Bichtigkeft  dieses  Ansicht 
geht  tiberseugend  ans  ▼ersdiiedcsien ,   von  vav  Majivk  nicht 
unbeacJitct  gelassenen  Nebenbedingungen  der  Erscheinung  her- 
vor.   Ein  bedeutendes  Beförderungsmittel   des  Entzünden^  ge- 
ben dann  aber  die  lockern  Substanzen,   ahs  Baumwolle,  dmfiü 
Fäden  nach  Dayt  dem  feinen  Platiodraht  ähnUcb  wixksn,  eo 
wie  anoh  SchweM^  Uan  und  die  eonstigeik  von  Baovi  ahg^ 
'wandten  Snfastansen  in  Pnlverforau    Defc  PhospiMndampf  Jegfc 
sich  an  dieselben  an ,  nnd  nicht  m  gedenken ,  da&  der  Pkoi^  - 
phor  durch  feine  Vertheilung   zwisehen  andere  Körper,  uis 
Schwefel,  lod  u.  ».  w»,  übtrliaupt  entzündlicher  wird,  legt  sich 
der  Phosphordampf  an  die  kleinen,    nur  eine  geringe  Warm^ 
capacität  besitxenden  Paitikdchen  in  sehr  dünnen  Lagen  an ; 
diese  nehinen  dÄi  in  geringer  Menge  vorhandenMi  Seaetstoff 
begierig  «of  ond  bewirken  die  Entsendung  um  so  leichter^ 
je  weniger  die  etieagte  WSrme  dmch  dickere  Luft  ^tzogen 
wird.    Zndem  gabt  man  stets  von  der  Voraussetzung  aus ,  dafs 
erst  nach  statt  gelundener  Verduimung  die  Verbindtmg  uul  dem 
in  geringer  INIenge  vorhandenen  Sauerstoffgas  beginne,  allein 
bei  der  innigen  Verwandtschait  beider  Kölker  cu  einamkr  ]iat 
der  Phosphor  schon  vorher  eine  gewisse  Menge  Sanerstofi'  auf— 


1    L.  Gmelib'«  IlAudbiicli  der  Chemie.  Tb.  f.  S.  ^1* 
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genommeD*,  beide T\f>rper  vcibAiulcn  sich  :i1h  r  innij^er  im  Augen- 
blicke der  rascheren  \  erdampfung,  und  iiierduich  wird  die  Au»-> 
sdieidung  der  Winne,  die  Verbrennung  bewirkt.  Es  hängt  dieaet 
aii  eiDcar  andeni)  ▼enniillilich  auf  ähnlichen  Gzüiidai  bcmheiH* 
itü  ThatMche  gmeiniiwm,  daCt  der  Phosphor  in' Teidunntem 
Smerstoffgas ,  sey  dieses  durch  Beimischung  andern  Gas-* 
nten  oder  Tenninderteii  Drachy  locfatec  und  ftMikct  leuchtet, 
ais  in  dichterem^. 

138)  TFoMMrUoffgaa  nnd  Tiel  Wassenfoff  enthaltende  Kttr^ 
por  halben  die  grtUste  Verwandtschirft  zum  Sauerstoff,  und  eine 

Verbindung  von  2  Vohimen  Wasserst© fTgas  mit  1  A  chimen 
Sauerstoff'^ konnte  füglich  zu  den  Selbstzündern  durch  me- 
chanischen Druck  gerechnet  werden ,  denn  das  sogenannte 
KnaUgas  entzündet  sich  im  Tachopynon  mit  heftiger  Explo* 
sbo,  so  wie  dieses  aach  durch  den  elektrischen  Funken  ge- 
achieht  Hierauf  bemht  das  lebhafte  Verbiennen  deijenigea 
Sabeianien,  welche  viel  Wasserstoff  enthalten  ^  am  auffallend-* 
Sini  «cigt  sich  aber  die  Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit 
Sauerstoff  In  allen  den  Phänomenen,  welche  sich  citiu  üliiJui 
der  Lampen  ohrm  Flamme  anreihen  lassen.  Die  Con.struction 
.  dieser  Gi/i/r/to^TcAin  (aphlogistic  X^amp)  ist  am  gehörigen 
Orte  beschrieben  worden  ^,  hier  müssen  aber  die  Eirscheinungen, 
die  sie  darbieten,  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Wärme  in 
Zasammenhaog  gebracht  weiden.  Der  Ptocefs  des  Verhrennens 
ist  «war  nichts  anderes,  als  eine  unter  Ausscheidung  von  Licht 
mid  Wärme  vorgehende  \"erbinclung  der  verschiedenen  brenn- 
baren K()rper  mit  Sauerstofl',  allein  diese  Verl^indung  ^reht  auch 
in  vielen  Fällen  so  langsam  und  mit  so  genn^^er  Energie  vojp 
sich,  dals  keine  mefsbare  Wärme  dabei  frei  wird,  wie  diese» 
ilch  namentlich  bei  der  Oxydirung  der  Metalle  seigt.  Wärme 
ist  «Bleich  ein  vorzügliches  Bef drdeiifngsniittel  dieser  Verbhw ' 
dnngen,  wie  H»  Datt^  Steigt  lut,  welcher  Knallgas  bis  et-^ 
xur  5iedehitxe  des  QnedUilbers  erhitEte  und  fand,  dals  et 


1  Webnebeinlloh  bcfiedet  aisH  eecb  ein  geringer  Thall  verdiek- 
tel»L«ft  io  den  loekeiee  SebttaiiM  aegebaalk,  die  den  Phot^hor 
wkylii»  end  ilhn  ser  ireMage  dieoee, 

t  Scbfreiggei*«  Joera.  Th,  XL.  $,16. 

^  s.  Art.  Lmm^.  Bd.  TT.  S.  7?. 

i  Pkfloa.  Trans«  18i7j»,p*  d7* 
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sich  dann  zn  Wast«r  ^ordiclieBlt,  so  wie  Kohle  und  Sauer- 
stoH  in  einer  etwas  ^öhem  Temperatur  zur  Kohlensaure.  Hier- 
bei ist  jedoch  stets  Hie  Geneigtheit  zum  eigentlichem  Verbren— 
MO  imvsrkMmbar  vorhanden ,  und  wenn  man  daher  eioea  jL#r<" 
ptr  ¥00  geringer  Wärmactpaeititf  wozu  siob  PJbtio  vonog^ 
VVM  eignet y  dem  Einflmsf  dieser  Verbindungsn  ensietet ,  ia-« 
iem  nuu»  ihn  angUieli  felitg  mtebt,  diesdbett  seineneits  so 
befördern,  so  wird  die  erzeugte  Wärme  Kierdnroli  sioktbar  xum 
Vorschein  kommen,  wie  dieses  namentlich  bei  den  Clulilauip— 
chen  der  Fall  ist.  H.  Davy*  entdeckte  dieses  bei  spinm  Ver- 
suchen, die  Explosionen  des  entzündlichen  Gases  der  IV-oiileQ— 
minen  zu  verhüten,  indem  er  fand,  dafs  heifsgewordene 
wsiie  von  feinem  Platindraht  in  solchen  Gasarten  zn  glühen 
fordahxen  und  wieder  «nfingent  wenn  sie  anch  etwas  abgekühln 
waren.  Andere  explodirende  Gasgemenge  zeigten  einen  glet« 
chen  Erfolg,  und  el^nso  die  Dämpft  von  Aether,  Alkohol, 
Terpentinöl  und  Naphtha,  unter  denen  die  beiden  ersten  sich 
ZU  Versuchen  am  btstcn  eignen.  Ciiefstman  daher  einige  Trr>^ 
pfen  Aether  in  ein  kaltes  oder  Alkohol  in  ein  warmes  Glas, 
und  hält  einige  Windungen  Platindraht  von  oder  ^  Zoll 
Durchmesser  nach  yorgängiger  Erhitzung  darüberi  so  werden 
diese  zu  glühen  anlangen  und  fortfahren,  bis  die  Flitssigkeit 
verdunstet  ist,  mit  einem  im  Finstem  sichtbaren  zarten  Lichte 
Aber  dem  Drahte  und  unter  Erzeugung  &ner  eigenen  Säure. 
Der  Versuch  gelang  ihm  blol's  mit  Platin—  und  raliadiuradralit. 
Welche  beide  eine  geringe  Wärmecapacität  haben  ^  doch  kann 
{nan  statt  des  Drahtes  auch  dünne  Bleche  nehmen« 

Die  ursprüngliche  Erfindung  Datt's  hat  im  VcrUufe  der 
Seit  eine  Menge  Anwendiuigen  und  Abänderungen  gefunden, 
wozu  nu  o  ij  hiKkiMKH's  ^  Platinschi*>amni  und  dessen  Feuer^ 
zeug  gehören I  wovon  wir  aber  iiier  nur  die  meisten  und  wich- 
tigsten, uutunter  blofs  historisch,  erwiüinen  wollen,  da  die 
Hauptsache,  nämlich  die  Beziehung  zur  Wärmekhre,  bereit! 
(ih  134)  aufgestellt  worden  ist.  Eamas  '  veigrtffserte  den  kleinen 
Giühappant  bede^lead»  inclw  ^  «of  eineq  frisch  ebgesohait-^ 


1  PhUo«.  Tnai,  1817.      7&    Jomn.  de  UgCXYI, 

p,  S08. 

«   G.  LXX1V.  269. 
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teneo,  in  Weingeist  tauLhenden  Doclit  ^iaen  Ring  vun  4  L»ia« 
Durchmesser  und    1  Lia.  Hüiie   aus  Gevviuden  des  feinsten 
Dtahte»  stellte ,  auf  diMen  einen  Rost  ans  dcmnem  PlatinMcck 
leg^  und  ma£  Sieam  cndliok  4  bi»  S  concentMKiht  CjInMier 
ns  PUtiadfality   Ton  griSCNver  oder  gprmgtm  DidbSy  dmn 
ZwisebenriaBe   mit  einselnm  DnhiendeB  anigeliOh  wirta* 
WurJe  tl:is  G^iiiie  durch  eine  Stichflamme  einer  Weingeistlam'» 
pe  zum  Glühen  £j;ebracht,  so  gerieth  der  Weingeist  ins  SicJeni 
dfx  stark  glühende  Draht  zündete  Schwamm  in  2  Lin.  £]^tiier-» 
BDngi  imkohka  PspiiBr,   brachte  Wasser  zum  Sieikn  und 

Finmgkcil  ab.  EriuM  Windmigtn  y^m  kansm  Pkikidiibt 
•der  itim  Atbibleeh«  iubcm  ifa»  Wirlrang  aieht  blol»  «tf 

Knallgas  und  die  eben  genannten  Dämpfe,  sondern  auch  auf 
andere  viel  W  aiiserstofr  enthaltende  Mischungen  und  leicht  ver— 
dampCbare  Jvörper.  In  Beziehung  anf  verdampienden  Xamphet 
iMidcckii  dicMS  Datt^  bereits  1818,  Staativo'  aber  giebt 
a»,  man  ditiCi  nnr  «m  Stück  FlatuMbwuntt  nof  ÜMijktff  U-* 
gen,  klitm  «ntanad»  nnd  bcint  Gliilwn  det  Sokwinimw 
araUaMBy  to  winde  dimr  foitglukn  und  der  Kampher  darein 
bekrt  weiden,  Merkwibdig  ist,  dafs  der  Platinschwamm,  wel«« 
eher  .>lck  so  enerj^isch  ?egen  Iviiallgas  zeigt,  aui  andere  was— 
ser&toiigashalij^e  Gasarten  mit  geringerer  Kraft  wirkt,  als  er- 
hitzte dünne  Bleche,  wie  DönKHEiircR'  bemerkt  hat,  UsvAX^ 
aber  tuMerMicbte  aoffihiÜoh  di«  Einwirkung  des  Platmachwmh« 
Mei  auf  die  vemilMeQen  gaslllfDdg^  Mkohnngea ,  wosu  noob 
ab  bekannt  biarageSift  werden  kann,  daCs  kleine  Kngclcbea 
ans  Thon  und  feinem  raetallitchen  Piatin  alt  §udiom$iri$pkm 
Mititi  angewandt  werden, 

IM)  Die  Venndhe  der  Gelehrten  erstreckten  sich  nicht 

Mob  an£  £e  -verschiedenen  Gasarten  und  Dämpfe ,  die  sich 
durch  metallisches  Platin  nach  Dav?  oder  durch  Platinsch\vaumi 
nach  DoBEhKixKR  mit  SauerstofTgas  vereinigen  lassen,  sondern 
sie  suchten  auch  eottUJiuttehi,   wekihe  mdefe  ILtfipect  wenn 


i  G.  LXY. 

f  Joera,  de  Phameete  18t&  AttIL  p.  t95, 
S  Anm.  de  ChuD.  et  Phji.  T.  XXIV.  et  XXTI. 
4  Pbllee,Tkaiiieetloai.  1844.  p.        Ter||.  iümali  ef  Pkilei» 
X.  p.  416L 
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«Dch  mit  «inigvn  Mbdtfi«atioiieD|  die  nimlaohe  Wkkmig  hic^ 
WoAdogau  ScnuBMM^  ftnd,  dal«  Alkohol  Ton  0,85  spec» 
Gewicht  32*  odar  38*  C  Tempentar  haben  mttaae,  wen»  sein 

Dampf  dünnes  Platinbleoh  glühend  erhalten  sollte,    und  dafs 
andcie  Metalle  sich  hierzu  nicht  eigneten,  Andern*  gf^iang  dex 
Verauch  mit  Alkohol,  Schwefelather  und  Naphtha  von  AmianO, 
nur  durfte  der  Aether  nicht  höchst  rectihcirt  seyn,  undScliwe— 
felkohleostoff  entzündete  sirh  selbst  durch  den  glühenden  Pla^ 
tindiahu    V.  Yms'  lieGi  ein  Lttokohen  de»  feintten  Pkti»^ 
dnhtes  TcnnitteUt  eines  Koikos  «nf  Alkohol  sehwimmeD,  Kab^ 
MERSCH  ^  stellte  dasselbe  sehr  sweokmifsig  anf  einen  Doriili 
wielcher  über  den  Rand  eines  kleinen  Medicinfjlasc»  hervor— 
ragte,    und  erhielt  befriedigende  Rt  suliatc  aut  Weingeist,  Ae-« 
ther,    Terpenbnöl,   rectihcirteiu  Petroleum,    Bergamottöi  und 
JLampher.     Schon  früher  wellte  Jucn^  gefunden  haben »  dafe 
tnCMT  Platin  kein  Metall  die  Erscheinung  zeige,  Kj^ahamch  ^ 
abepc  erhielt  dieselbe  mit  Silbeidraht^  jedoch  nor  sdivrer  nni 
Messing-*,  Kupfer-T,  Eisen-  und  Stahldiaht;  Golddasht  ahev 
sdunola  angenblicklieh.     Dobirbibeh  selbst  fand^,  da£s  auch 
andere  fein  vertheilte  Metalle  im  Dampf«-    d(  s  ahsoliiten  Alko- 
hols zu  glühen  fortfahren,  aU  gepulverter  Bruu»i»tein,  NickeL* 
Staub  oder  Miokeloxyd,  Kobaltstaub  oder  Kobaltoxyd,  UraiK» 
ozyd,  Zinnoxyd  und  andere)  ja  er  bemerkte^,  dafs  das  etwi^ 
«Terkohlte  Ende  des  Dochtes  einer  Weingeistlampe  wm  ghihoi 
{oitfohr,  nachdem  die  Lampe  ans  Mangel  an  Weingeist  edo-« 
sehen  war;   als  er  aber  -vorsichtig  neoen  ajisolntcn  Alkohol  ui 
die  Laxnpye  gebracht  hat|e,  dauerte  dienet  Qlüheii  24  8tuiv^ 

Mit  gebührender  Aufmerksamkeit  wurden  von  den  ver— 
fchiedensten  Gelehrten  die  interessanten  Eigenschaften  des  durch 
DöBSEsiHiA  entdeckten  Platinschwsmines  bea^tet^   Unter  Ai^ 


1  Sohveiggar^  Joern,  Th.  XX«  Su  199« 

5  Biblioth^qae  esfr.  1817.  F^vr, 

9  Hennb»Udf  s  Meseem.  Th.  XT.  Heft  % 

.  4  G.  Lxx  V.  as. 

6  Dingler'a  polTt,  ^oanit  Tb«  L  Hefk  1^ 

6  6.  LXXy. 
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dem  wiederiiolteu  ÜÜLorTG  und  Ta^arAHD^  seine  Versuche  schon 
1^23  tumiittelbar  nach  ihrer  Bekanntwerdimg,  and  fanden ,  dafs 
flodl  imkmm  PlatiiHiiÄiiie  oder  Stuckchen  dieses  Metdles  M 
Irillicoer  Ten^mmr  swar  keuie  Explosion  des  KnaQgases,  voU 
dber  etne  Vereuugiing  ^MatUien  sn  Wssaer  bci^lrkrä,  und  daCi 
Palladium  als  sehlx^aiiiiiiige  Masse  dem  Platin  in  seiner  Wii<» 
kung  ziemlich  gleich  ist,   Rhodium,    Iridium,  Osmium,  Ko- 
balt,   Nickel,    Gold  und  Silber  aber  nur  durcii  Jiühcre  Tem- 
peratoc  ühnliche  Erioige  iierbeilühren.     8elbst  nichUnetal lischt 
SLörper,  als  Kohle,  Bimsstein ^  Glas,   Poroe^an  und  Bergkry«« 
aMi^  soigtfi  nch  in  erjiöheter,  d«n  Siedepunot  des  Qpeoksit^ 
hm  jedodi  nicht  etmdiendav  Tamperatii»  in  g«ringeiem  Gndi 
miAmmf  Dt»  Palladium  wnide  in  Dexiehnng  anf  diese  Eigen- 
schaft näher  ontersneht  durch  Plciscbl^,  Caudett^  nahm  die 
Efitzünduna  des  IvhII^  im  s  durch  Iridium,  Fiscber*  dif  durch 
Rhodiumpulver  wahr,  und  dafs  aiich  andere  Ga5?gcnieni;e,  als  gnsför-» 
nüges  Kohlenoxyd  undöauerstoffjgas,  gibiidendes  Gas  und  Sauer-» 
stof^gaSydnrchPlatinsGhwamm  disponirt  werden  sich  zn  Teibinden, 
Mpeler^  nnd  Wassefstoffgas  sich  aber  in  Wasser  und  Ammoniak 
verwandeln,  wbu^  oocy diites  Stickgas  nn^  WassetstoflTgas  einer  Ein- 
iivilluing  des«ettiennntcnnroifen  sind,.  entdeektenDüLovo  ondTni-* 
VjLRD  schon  bei  ihren  ersten  Verbuchen.  So  wurden  also  die  inter— 
cssaiitt  u  r'ntdeckunjjen  Davy's  nnd  Döber einek's  überall,  auch 
JtaliGQ  nicht  aus^cuommen  ^,    mit  der  ihrer      ichtigkeit  gebüh- 
renden Ao^eiHsamkcit  aofgenonunen »  rücksichtlich  ihrer  Err 
)bUrang  4bef  sehwankte  man  «wischen  der  elektrischen  und  der 
aeehainischcn  Uypodiese.     E«>|av*        geneigt ,  sich  fnx  ^0 
fistere  m  erklären,  ebeni^o  ScHWiieoxa^  nnd  im  Qan«en  w^hl 
PfAir^y  Qit  ^<  $CHHXDT  an4  Andere {  allein  die  überwiegen-  ^ 


1  Ann.  Chiui.  et   Fhys.  T.    XXIll.  p.  ^t.    T,  XXIY.  S30, 
Verj^i*  Schnei^ger's  Joura.  iii.  XL.  S.  229m 

2  G.  LXXVf.  98. 

5  Aanali  gt  Philai*  18^.  Dae.  p.  466«  ftehweigger*«  |oani.  Tb. 
IL.  S.  115. 

4  Bullet,  der  natnxf,  Seetioa  dar  seUea.  Gm«  fix  vatailand. 
Celtar,  ISU^  K.  t. 

6  I?rT;^nateHi  AootU  cet.  18?6.  p.  4fT. 

6  Etriiner  Denkschriften  1818.  S.  270  u.  «71. 

7  De»««a  Jahrbncb  Tb.  XXXiX.  S»  2.  . 

5  «bendMaÜial  TV  XI«,     1  ff. 


Digitized  by  Google 


2ßl 


War  ffli«. 


den  Gründe,  vifelche  für  die  letztere  entsolieidcn ,  sind  oben 
bereits  nachLrsBio  anfrefreben  worden.  Ohne  bei  der  aniangUr- 
dien  Entdeckung  stehn  zu  bleiben,  hat  Döbkhkihkk^  spater  di« 
•uf  diese  Weise  statt  finr!cnde  «uNvwaxtet  grolbe  Wärmeendni^ 
dang,  weloiie  »ich  bei  den  imt  noch  ^RPiikaameien  Iridmoliraa» 
caffoUandstm  dadnich  seigt,  dab  duselb«  in  fnnfler  Mvt»« 
form  atif  mit  Alkohol  IxNiettttft  Papier  geatifoee  l«it  aiig«a-> 
blicklich  mit  Zischen  erglüht,  so  wie  nicht  nanJer  die  Beiei- 
tnngsart  der  liierzii  am  meisten  geeiiineten  Formen  der  entzün- 
denden lyietalle  und  die  Znsammensctzimg  der  erzeugten  Pro- 
daote  mit  gewohnter  Gründlichkeit  untenudit  nd  wai  dlt 
taehnisoiie  Bereitang  da*  Essigs  angewandtl  ' 

140}  Zum  Schlüsse  diesem  ünfersucirangen  möge«  Mer 

noch  einige  nahe  liegende  Bemerkungen  Platz  fmdei).  Was— 
Serstoffgas  und  viel  A\  asserstoff  enthaltende  Körper,  nament- 
lich in  Dampfform ,  zeii^en  ein  vorzügliches  Bestreben ,  sich 
mit  Sauerstoff  zu  verbinden,  wobei  dann  wegen  grofser  che-* 
mischer  Energie  Wärme  in  geringerem  oder  (meistens)  in  höherem 
Grade  fitei  "wird«  Wenn  man  daher  nach  D^bkreimhl*  Aether 
in  eine  Schale  tröpfelt,  die  ia  'siedendem  Wasser  steht  ode^ 
durch  siedendheifse  Wasserdümpfe  warm  ethalten  wird,  so  ge— * 
wahrt  man  im  Dunkeln  eine  sehr  blasse ,  wenig  leuchtende  nnd 
nicht  zündende  Flamme.  Die  Tropf»  n  rotirpn,  wie  in  Lei— 
nKttJROST's  Versuche,  und  der  Geruch  zeigt,  dafs  durch  die 
Flamme  Sauerstoff ätker  und  Aetfitrtampmsaure  gebildet  wird. 
Diesem  ähnlich  ist  eine  Beobachtung  von  W»  Li  aus',  daf% 
bei  gewdhnlichen  Keizen  ,  wenn  man  dem  langen  Dochte  der* 
selben  et^siras  Fett  zuföhrl,  wodurch  die  Flamme  wächst  ohne 
vorhandene  Verkohlung,  und  sie  dann  ausbläst,  ein  Phospho^ 
rcsciren  statt  findet  und  eine  Säure  sich  durch  den  Geruch 
kenntlich  macht.  Martens*  gicbt  fril^eiitie  Vorrichtun-  an, 
durch  die  ein  Platinlöckchen  lange  glühend  erhalten  wird.  Man 
nimmt  eine  Phiole  von  2  bis  4  Pinten  Inhalt  mit  weiter  Oeft« 
hang,  erwärmt  ihren  Boden  swisohen  30*  Iiis  SO*  &t  gieCst  ' 


1  Schweigger  -  SeidaVs  n.  Jahrbadi  Th.  III,  363»  VergLPoggan« 
dor^s  Ann.  XXIV.  603. 

2  Jooinal  für  praktitehe  Chemie.       L  8»  75. 
S   Annais  of  Philoi.       VI.  p.  44. 
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an«  ^Ssme  Sdudit  Alkohol  lunein,  und  senkt  hia  etwa  f  Zoll 

vom  Boden  entftemt  tin  PlatindrahtlöckcKen  ans  Dralit  voa 
etwa  Zoll  Durchmesser,  an  einem  dickereu  Drahte  be- 
festigt, dessen  anderes  Entlc  in  einem  Stückchen  Karte 
•teckt,  so  in  das  Innere  derselben  hinab,  dafs  das'^  Karten»* 
Stück  dKe  Jk^Iöndiing  bedeckt.  Ist  das  Löckcben  Todies  in  einer 
WeingdfttflntBiDe  smn  Glükn  eriiitEt,  so  &iatt  et  fort  zu  ^i3iii| 
■eittent  siUMshmend,  «uck  entsteht,  wenn  der  Alkohol  xa 
mrm  gemeckt  wur,  znweilen  eine  nicht  eben  gefilhitiche  Eic-* 
plosion.  Das  Glühn  dauert  einige  Stunden  fort,  wenn  der 
Bod«  n  der  Fbschc  25°  bis  35°  Warm  erhalten  und  zmveilen 
Luft  hineingebiasen  wird.  An  den  Innern  Wandungen  sam— 
Aelt  eich  eine  Flüssigkeit,  vonüglich  wenn  die  Flasche  oben 
imttt  nwgtlrgte,  not  Wasser  genülste,  Leinwand  kalt  eriudtea  ^ 
wd,  die  nach  Mahtbis  keine  LampensKwe  enthält^«  Will 
MB  dieses  IVednct  moht  sammeln ,  sondern  ist  es  blols  tun 
em  lange  anhaltendes  Glnhn  m  thnn ,  so  wählt  man  eine 
Phiole,  die  unten  mit  einem  Tubulus  versehn  ist,  damit  stets 
atmo«phäri<»c]i«"  T^iift  pindringen  und  nt  nes  Sauerstoffgas  zufuh-» 
ren  kann.  Gkokox  iVi£Am.icwsATH£a  ^  endlich,  hat  Döbsrci— 
lER^s  Platinschwamm  znr  Constructiott  einer  JLamp^  ohn§ 
JP/mmm'  oder  einer  4$pAiogiHHeAm  Lamp§  benatzt,  ^d  ei 
imteiliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  diese  nntcr  aUen  angeg^ 
benen  am  sweebnülsigsten  ley.  Die  Uofse  Zeiehnilng  derselben  p.^^ 
gkht  einen  so  dentlichen  Begriff,  dafs  es  kaum  einer  Beschreibung  4t, 
bedarf.  Euie  L;e\v  ü[inlH;he  ^lunene  Lampe  mit  einem  obem,  des 
Luftzuges  wegen  durchbohrten  Ringe  wird  durch  die  Köhre  ß* 
out  Weingeist  gefüllt.  In  der  Mitte  erhebt  sich  eine  kleine  hohle 
Säole,  woiin  sich  der  Docht  D  befindet,  den  man  am  obcni 
Ende  ans  einander  biegt  undnm  den  Rand  legt.  In  seine  Mitte 
wild  der  iciae  Platindraht  gesteckt,  wdeher am  ^em  C;^4e  die 
Kugel  Ton  Platinschwamm  C  trägt,  die  nach  dem  Entziinden 
und  Wiederauslöschen  des  Weiiiueists  zu  ulührn  fortiahrt  und 
gegen  au/sem  Loftzug  durch^'den  übergestürzten  GlaakegelAQ 
gesichert  ist* 


1  aeeeisleraker>  ft.  Dbiaznna  In  PegffSBdetff*s  Ado«  X3CIT. 
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141)  Unter  die  dem  SanerstoiF  sehr  verwandten  und  dahär 
kicht  vcrbrennlichen  Körper  ijehört  ferner  der  Schufefel^  wel-  ■ 
eher  eben  daher  in  kl* men  Massen  häufig  zur  Entiündung 
ideiner  Hölzchen  dient;  weil  er  aber  das  Sauerstoifgas  in  gro^ 
laer  Mange  se]ir  begierig  aufnimmt  und  die  sich  in  Dampfe 
gestalt  verbieiteDde  schweflige  Säim,  die  beim  Vexfarentten 
desselben  den  eistiokenden  Geruch  erseugt,  das  vorhandene 
^nefstoflgas  mit  groüser  Energie  an  sieh  reifst,  lun  in  Schw^-* 
febäure  verwandelt  zu  werden  ,  so  wird  daduicli  der  Procefs 
des  Verbrenncns  wieder  gehindert  und  JScluvelel,  in  gröfseren 
Massen  entzündet,  erlischt  dalier  von  selbst.  Wird  er  in  klei-" 
nen  Quantitäten  im  Sauerstofigas  entzündet,  so  gewahrt  man 
•ein  stukes  Verbrennen  mit  grellem  weifsen,  ins.  Blaue  über« 
geteiden  lichte.  Die  KokU  ]geh(frt  unter  die  am  stäiksten 
verbrennliohen  Substanzen ,  weil  sie  den  Sauentoif  mit  grofser 
Begierde  anfninimt.  Bei  ihr  kommt  aber  die  Temperatur  sehr 
in  Betrachtung  un  l  zugleicli  auch  der  Aggregatzustand,  worin 
sich  (Ifi  Kohl<»iist(>l]  befindet.  Kt  letzterer  ein  lockerer,  wie 
^beim  Kohlenpiüver  und  Hienrufs,  so  verbreitet  sich  das  Bren- 
nen begierig  durch  die  ganze  Masse ;  ist  er  aber  ein  fester,  wie 
bei  den  hirtem  Kohlen ,  dem  Anthradt  und  noch  mehr  beim 
Diamant»  so  hat  das  Veibiennen  grolse  Schwierigkeiten,  und 
die  Kohlen  erlaschfen  ▼on  selbst,  ungeachtet  viel  KohlenstofT 
im  lockeren  Znstande  enthaltende  Körper,  als  Dünger,  feuchtes 
Stroh  n.  s.  w.,  zu  den  oben  (§.  127)  angegebenen  Selbstzün-^ 
dem  gehören.  Diamant  dagegen  und  Graphit^  obgleich  fast 
seiner  Kohlenstoff^  sind  im  höchsten  Grade  unverbrennlich 
und  können  nur  im  Focus  grofser  Bienngläser  oder  im  Knall— 
gasgebläse  verbrannt  weiden.  Unter  den  MftaUm  haben  ei^ 
nige  eine  so  grolse  Venmndtsohaft  zum  SanerstofF,  dats  sie  sioh 
4uinm  oder  gar  nidit  davon  trennen  lassen ,  andere  verbren- 
nen leicliter,  z.B.  Wisnmth ,  Antimon,  Eisen  u.  s.  w.  Letz- 
teres Metall  bat  eine  dnrch  Hitze  sehr  zu  steigernde  Verwandt- 
schaft x^un  SautrstoIFy  und  verbrennt  daher,  wenn  es  weiCs-* 
glühend  gemacht  ist,  in  einem  starken  Luftstrome  von  selbst. 
DsTzattT^  in  London  entdeckte  dieses  und  fand  es  aafTallendp 
dafil  ein  kalter  Luftstrom  ein«  solche  Wiikung  haben  k9nne^ 


1  Jowrnal  de  Ch\m\<^  ti  llcalc  1834.  Avril.  p«  SU.  L*lQttilut  N. 
XLU.      71.  Po^geudotU'«  Aaa,  XXXk 
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meldete  <lic  Tliatsache  an  D'Arcet,  wil  lier  den  ^^ersuch  mit 
Erfolg  wiederholte,  ja  das  Verbrennen  eines  weüjglüiienden 
Etsenstabes  mit  Funkenaprühen  dauert  f^rt ,  wenn  «mt*  fjg^ 
•duNÜ  in  4er  Lnft  henunsekwingt.  Beide  Methoden,  entwedet 
cinea  ataiken  Judten  («uftstiom  gageo  das  Eisen  ni  blasen,  oder 
dassdbe  sclmell  in  der  I^uft  kemnmsehwingen ,  sind  seitdem 
mit  günstigem  Erfolge  mehneitig  dttrck  Richard  Philhi  s  und 
RoDEKT  Ann AMS  wiederholt  worden*,  jedodi  uuil  s  (las  Eisen  sehr 
stark  weifÄglülien,  um  im  Zustande  des  Verhiennens  zu  bleiben 
«nd  stark  Funken  zu  sprühen,  weil  es  im  Gegentheil  sonst 
«^mell  cskaltet«  Die  Ursache  liegt  offenbar  darin  ^  dafs  staik 
^eiCigUihendes  £isen  groCse  Ai^nitil  lam  Sanantoff  hat  tmd 
dbiier  dnrch  nsohca  Veibrennen  die  abkähknde  Wndknng  des 
Lnftstroms  anCh^bt.  Die  äul«€iste  ßrenze  bildet  wohl  ohne 
Zweifel  das  Platin,  welches  «war  im  KnalJgasgeblase  mit 
lunkenspriihcn  imFluIs  bleibt,  aber  dennoch  seinen  Metoü^lanz 
Vicht  verliert. 

I4t2)  Die  zweite  ßedingnng  des  Verbrennens,  in  dtf 
^oa  goinmmenen  engeren  Bedeutung,  ist  die  Mtngf  d$9,  vor^ 
Jundmm  odtr  wnittfüMim,  8autniofga»99*  Ist  gar  keiil 
Sanerstoffga»  TOibanden  nftd  der  Znüstt  desselben  '  gänzlich  sl>« 

gesclmitten ,    so  ist  Schon  der  Natur  der  Sache  nach  gar  kein 
Vcrlirenncn,  aucli  selbst   der  verbrenji liebsten  Substanzen,  mehr 
m^fghch  und  selbst  Phosplior,  Ivalium,  so  wie  die  sonstigen 
^Oermi)renii]iciisten  Substanzen  können  daher  im  reinen  Stick* 
gas  nnd  Wassezstoffgas  nicht  verbrannt  werden*   Für  Wasser« 
stoffgaa  lädt  sinh  dieses  durch  einen  «actigen  Vemteh  an» 
i^ttnfich  maehcn«  FUUt  man  eine  etwas  gröfse  gläserne  Flache 
mit  kurzem  Halse  wid  etwas  weiter  Oeffnnng  vqII  Wassel^ 
stoff'^äs ,  und  lialt  min  sie  mit  der  IVIündung  nach  unten  g©*- 
]i.ehrt  so,  dafs  das  leichtere  Gas  in  ihr  ohne  eindringende  at- 
inosphsürische  Luft  bleibt,  so  kann  man  mit  einer  brennenden 
J^jene  das  Gas  am  unteren  Rande  der  Oeühong  entzünden;  ii^ 
limeni  der  Fksche  wird  die*  Kerze  erlöschen ,  bsun.Hei^ 
.ansndben  aber   an  ten  unten  forthiennenden  Wasserstoffgp, 
wieder  entxündet  weiden  ^  und  wo  kann  man  diapes  £ntzündii|  ^ 
und  Ausiüschen  mit  Vorsicht  etliche  J\Iale  wiedefholen,  msSiß 


1  LoAdon  and  tdinb.  Phii.  Mag.  JN^  LXVllU  fi»  407«  K  kXlX. 
f.  Mt.  Bibh  nair.  IftSS.  Janr.  |».  i»5.  II 
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dann  ab«r  die  Mündung  der  ^t«  ts  lothrecht  gel  itcnen  Flasch«  ^ 
irieder  nnter  das  -  Sperrwisi«r  biingen,  um  eine    >ntt  erfolgende  ' 
JBscpIosioa  stt  ▼«nneidea.  F&llt  man  umgekehrt  m  etWM  im^ 
let  Gke  mh  KohleDSÜare  und  bedeckt  man  da  lelbe  vor  dem 
Wegnehmen  ans  der  pneomaliBoben  Wense  n  t  eintt  gman 
fiUiereenden  GlaepUttte  ao,  data  et  sieh  nmk  hrtn  und  die 
Platte  wegzidien  lafst,  ohne  Eindringen  von     inosph arischer  , 
Luft,   so  wird  die  Flamme  einer  in  da»  schwc  ere  Gas  ein-  ' 
gesenkten  Jverze  erlöschen,  ja  das  schwerere  Gas  lafst  aicli  mit 
Vonicht  ans  dem  ersten  Glase  in  ein  zweites  .  iefsen  und  in 
diaaem  der  Versuch  wiederholen.   Ebenso  wird  «  a  Stück  Pfao»« 
^hor  in  eineaa  kleinen  Platuab^fiel  liegend}  irenn  män  et 
•ehnell  in  die  Mifie  der  groüien  und  biciten  Planune  einet 
^Wcengeisliampe  bringt,  swer  sehmeben  und  atiifc  verdampfen, 
sich  über  nicht  eiilziindcn,  weil  die  umgebende  Flamme  üUes  ■ 
von  aufsen  zuströmende  SauerstofTgas  verzehrt.     Aus   gleicher  | 
Ursache  ist  der  leicht  zu  verkohlende  Docht  eincx  i>Lerze  nütz- 
ten in  der  Flanune  schwarz  und  nicht  glähend»  denn  nirgends, 
tagt  LicanvBABO  f  ■  mn  dardi  einen  paradoxen  Ansdmek  din 
fieche  enscfaaitlidier  en  median,  findet  des  Verbrennen  weniger 
•taitt,  ale  mitten  in  einer  brennenden  Flemme*   Blob  des  mekr 
hervorragende  Ende  das  Dochtes  fangt  an  zu  glühen  und  miifs 
Wcj!£^eschnitten  werden,  wenn   es  zu  lang   ist.     Walk  kr* 
schlug  daher  vor,  man  solle  die  Unschlittkerzen  nicht  geradLe 
Stellen,  sondern  in  räem  Winkel  von        gegen  die  Verticalo 
geneigt^  damit  der  ene  der  Flamme  herausstehende  Docht  diurdi 
2ntntt  Von  Seaetatoffgae  Terxebrt  imd  das  üatige  SchnenMii 
iibaiffiiisig  würde*  Ebendaher'  können  K0ipcr,  die  bereits  tnit 
fieuerstoir  gcsKttigt  sind,  als  Wasserdämpfe,  Metanoxyde,  Evdea 
n.  s.w.,  zwar  zum  Glühen  gebracht,  geschmolzen  und  verüUcK'-* 
tigt  werden,  aber  ein  Brennen  derselben  ist  unm^> glich. 

Es  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache,  dafs  Zafiikning  -von 
im£l,  noch  meht  eber  TOn  Saherstoffgas,  dei  Brennen  erhtllimii 
'BinCii  well  dadtirdi  die  nodiwendig  erfordeilielie  Bedingaag 
desselben  verstärkt  tmd  somit  die  Whktmg  efköhet  wird« 

Hierher  gehören  die  Versuche  der  Londoner  Societät,  wonucK 
auf  einer  glühenden  Kohle,  wogegen  ein  Strom  öauerstoü^as 


1  niblioth^qoe  britttio«  %  X3£T.  Mt»  IMolmn'e  lenrm.  X. 
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hmgMum  •chmdicp  md  «aa  Kirndttäm  Waiwnig  FoMlicai 
S.B*  Amelliyste,  Sapphira,  Topase,  RobuM,  GmumiD  n.  s.  w., 

»ich  in  Fiuf«  bringen  lassen*.    Hiem  schliefst  sich  MarceCa 
Lampe  ^  und  das  Knallgasgebläae^  jedoch  kaiui  icii  dt m,  was  hier- 
über bereits  gesagt  worden  ist-*,  nichts  Wesen lliclics  liiuzust  fzen, 
wmsk  ich  auch  die  w«ilBrt»  V«nticlM  von  Sillimai^  und 
M«BLA.T  ^  ntoch  «Bähiftt  -woQle»  Eine  aniidUv  inlaasiv«  Wiiw 
fcmg  cmi^  Mev  Zairitt  dar  «lmos|iiäiiadien  Litf^  betstr  ite 
köDgdicliitt  LaftiKfom»  und  diMM  &at  dMui      d«r  Bctnd^ 
tung  der  vwAamÄmMSk  Gebliitft  voia  einlaclM  IMthntkm  der 
Mmcr-iloi^en  bLs  zu  dengrof.sen  Gebläsen  der  lioliuien,  wovon  bereits 
geJhiaiitieh  worden  ist®.    In  Beziehung  auf  das  Lötlirohr  möge 
liier  noch  erwaimt  werden  ^  dals  seitdem  zwei  Vorschläge gemafibt 
worden  sind,  das  nur  fiirEiiuge,  für  dU  Meisten  nicht  besch\W^ 
lidw  «nhaltende  Blasen  ans  den  Lnngm  zü  Tvmeiden.  DaI» 
«n  ^  litli,  dis  SU»  Amatottatea  dtr  Luft  bestinunta  S^tae  Ia 
eins  Tlmililase  an*  stecken  and  letntera  dwcli  «n  sndma 
hineingehendes  Rohr  mit  Luft  zu  füllen,  zugleich  aber,  um  ei- 
nen stärkeren  Luit  ström  ZU  erhalun,  die  ßiase  durch  vier  her- 
übergezogene bchnüie  mit  Gewichten  zu  pressen;    eine  etwas 
weitläuitige  und  unbequeme  Einrichtung.    Zwecklnäfsiger  ist 
cm  Vonohkg  Von  IL.  T.  Ksm      Hrarnadi  wird  die  Lnft 
dnrch  dM  Aoilr  D  in  das  GsfiÜs  AB  gfblasea,  itnd  ihm  Hikk-Pig. 
sMoMin^  dmch  das  Qaeduilbev  d  im  iansien  BehMlter  E  ge-^ 
hindert,  so  dafs  sie  dann  einige  Zeit,  allerdings  aber  mit  ab* 
nehmender  Starke,  aus  dem  iiöiirchen  C  gegen  die  i  lamme,  d« 
Lampe  bläst. 

143)  y)        .dötte  Bedingaagi  die  «nf  das  Verbrenn«! 
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«Mft  iMr  fM^oL  EiaAiifii  4i«b«rt,  itfc  «im  ^ittm  Am^ 
loctliiiig  dar  mbiemiliclm' Subttameo  in  dtr  Ait»  dtb  ti« 
tei.  SttieislaS]^  m^kt  Oberfläoiie4*dMinetai  iiail  cUdmclL  den 
Zutritt  desselben  eiJetchteni.   Hierher  pefcöri^  Erschcimingen 

gi<;bt  es  in  ]\lenj;c;  ihre  KrkJaruii^  abti  dujxii.ais  nicht 
acliwierii;.  Giobe  Masx  n  Schw  ef«'!  eilüsclien  von  selbst,  kleine 
Ml  Htüzchen  setzen  dicsv  m  Uriind.;  ebenso  verhalten  ftick 
gtoSae  Maaten  Pvoh,  statt  dal»  Peclifackeln  und  P«ciüarÜD9te  be— 
gienig  vctbmmen«  Wtobii  Qtl»  UmoUiIC  iv-«»  'w.  ktsMi  tich 
kl  HasiBii  tnthtt  MsKndetv  <  wt«<den  «ie  abtr  tD  Ueiiueii  Qnaa^ 
«iCtttMi  dnkdi  di»  CiqpilUtilÄt  der  -Doobto  gdicbes  und  mit 
nroFser  Oherfladie  der  Flamme  dargeboten,  so  unterbalten  sie 
diese  forf ^^  ifii •  lul,  ZweckHiäT^ig  machte  daher  Alstko'mer^ 
die  Lampendochte  bandlünnii* ,  und  cnie  groiäe  Veibe^isexung 
itmt  die  des  Bürgers  d'Ahgand  aus  Genf,  dem  aus  einem  hoh«^ 
Ion :  CylindAT  btttelMnden  Dockte  von  beiden  leiten  fmichib 
Lnft  smsufahmL  Ein  die  Sech»  etläolcmdeK  inteiBssanter  Vc^ 
ioeb  Uht  uth  anstelieDi  veiin  man  Idbine  letir  diiime  .dcheib* 
oben  von  euier  ^ange  Phmpko^  absclmeidet  und  «ttf  Barnim 
wolle  legt,  Liei  aitt tierer  Temperatur  von  etwa  15®  C.  schmel— » 
sten  diese  durch  eiLif  iie  ^Varme  zu  kleinen  Kii^clchen  und  ge— 
ratlicn  in  Bc^nd,  besonders  wenn  man  sie  mit  einem  klunon. 
Hölzchen  etwis  aus  einander  aiciit,  walirend  die  daneben  lie- 
gende Stange  blob  verdampfl»  ohne  in  Brand  su  g^tfaap, 

144)  4)  Witt  nkkt  die  wsMrtücbatt,  doch  eine  der  wid^ 
tigsten  Bedingungen  das  Brennens  ist  die  Tmiipwaiurf  wie  sehoai 
daraus  von  »selbst  folgt,  dals  die  NV'ärmc  nicht  nur  überhaupt 
von  grofseni  i^,iiiilti>^e  auf  clieniischu  Verbjiidiui^en  ist,  sondern 
auch  namenxlicii  die  Verwandtschaft  des  SaucrstolVs  zu  den. 
verbrennlichen  Körpern  erh(ihety  jedoch  bei  den  verschiedenai 
aal  toi^eishe  Weise.  Sehr  her^oiateehend  ist  dieaea  voRÖg— 
]kh  bei  den  ftfetallen,  deren  Obeifläche  in  höheren  Tempera- 
tnren  oxydirt  wird  und  dadurch  venchiedene  Farben  aiuii«imt^ 
das  sogenannte  Anlaufen;  vortngsweise  aber  zeigt  sich  diaecn 
beim  Eisen ,  welciies  nacli  der  Dicke  der  oxydirtcn  Obertlächei 
Strohgelb,  orange,  l)lan  und  violett  wird,  überhaupt  aber  in  ei— 
ncr  Temperatur  von  etwa  nur  200®  bjs  30ü^  C.  sicJi  so  scJuieii 
oxydirt,  dafa  es  eben  daher  an  Apparaten,  die  in  solcher  Wänne 


1  Scliwed.  Abhtndl.  für  L  Jahr  1784,  N.  XKU. 
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Verbrenn  ens   noch,  wtit  •bsteKen ,  beim  fiiasn  aber  wird  dit 
Verwandtsrhaft  Kiim  SauentofF  durch  Hitze  so  gesteigert,  ä$Ik 
m  im  Ziistmdd  des  WeÜJglttheiis  selbst  das  KaAi  zerlegt«  Sm 
^cAvennt  eine  Stahlfeder  m  fitnontoffgas  nur  dann,  wenn  mam 
Uta»  5pilB«  gMmad  mcht,  was  meistM  dweh  «in  wiftitMik«  > 
Itt  «i4  «DiaäftaaM  SififlMm  SolnMiM  gtMlikiit,  db« 
tetk  «BM  MtoiMhcn  Flw)Bli«M0likg  b«milft  wmdm  hmuu 
IHe  sekr  Texbtomliclien  KoW»,  «MMin*  im  Zmtuide  dts  Gl«« 
hens  auf  Eisen  o^er  einen'-Stein  gelegt,  eildscken,  achte  Stein«» 
kohlen  selbst  im  Strome  kalter  Luft;  wird  ihnen  aber  in  gr(ils«-^ 
Ita  Bsfassen  vereint  die  Wärme  nicht  entzogen,  so  Tfufamnaii 
•1»  nl  Hitlber  Heftigkeit»  Ist  der  Diafmaut  lailMr  «iiMr  ail 
fawntoffgM  grfüBttfi  Cui^aliA  4uNii  teF^dM^graliMr  Bainu 
•inegd  «amOBOteii  gikn/M  wmddi,  «o  'MtbMMit  m 
AweldiCR%<w<bweQ,  fi€fcMF  ^o^^IiMMI'  ^Mitigen  VModi  «ü  «t«» 
gen  er  Appaiat  durch  Hxrapath' angegeben  worden  ist.  Oel  brennt 
mcht  fxir  sich  in  mittlerer  Temperatur;  ist  es  aber  bis  auf  et^va 
150*  bis^KK)*  C.  erhitzt  worden,  so  brennt  es  mit  grofiMr Heftigkeit 
wnAk  b^gosnener  Entiündnng,  worauf  die  Gefahr  bei  der  Be-* 
mtmig  to  O^ttaamm  himI  4n  fi«efaibnolmMlMvNm  4v9k 

sehen  durch  einen  längcve  Zeit  g«flllirt0ii  Streit  erregt«  Taco'^ 
DOR  V,  Grotthüss^  Stellte  den  Satz  auf,  dafs  die' Verbremi^ 
lichkeit  der  Körper  vom  Grade  der  Luftverdichtung  abhMng« 
und  in  einer  Höhe  von  etwa  36000  Fufii  gar  ktm 

Btennm  «dir  mdgUtli  seyn  würde»   Hack  weiterem  Vmmshm 
Baä  m  Mifiwrdm^i  4»h  <iii'GcM«gt  «at  %diDgigii  «li 
CUcngis  fidi  nM«  «naMpMriMlitfii  Dmd»  blekl  «doMk 
ffcilfiiirhiiii  fmikm  cttttliiltei  Uüe^lnwM^iiigi  tlurrM  tkm 


1  Nach  den  llttren  Verattc)ien  ron  LAunniAj»!  in  Ann.  de  Cliiin}« 
T.  XI.  and  Gren*»  Joom.  Th.  TII.-  ^,  42ä  aad  dea  ipaurea  too  H« 
Diirf.  ilu«  d.  Phih  Traa».  in  S«liweiggar*a  Jooro«  Th.  XII«  8«  SOOi 
Ann.  de  Chim.  T.  XXXI.  p.  72. 

S   Jouro.  de  Phardi.  ISflO.  N.  X.  p.  619. 

S  Mtfen's  Jottffl.  Th.  IX.  a&il 

4  Sdbwaiii«!**  JMn»  Tlu  in.     W.  TasgL  O.  LVIIL  ML 
X.ML  T 
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nicht  genau  angegebenen,  ungefähr  aber  das  Sechsfache  errei'* 
chenden  Verdiinnung,  worauf  ,  er  den  Schi ufs  gründete,  dufü 
manche  nicht  Iciclit  verbrennlicjie  Körper,  namentlich  Gase, 
unter  stärkerem  atmosphärischen  Drucke  verbrennen  würden. 
Als  er  eine  IVlengung  aus  Wasserstoffgas  und  Luft  diu-ch  lütz« 
ausgedclmt  liatte,'  war  es  ihm  unmöglich,  durch  einen  eleklri--  1 
sehen  Funken  Entzündung  hervorzubringen,  auch  entzündete 
sich  dasselbe  nicht  durch  einen,  genäherten  brennenden  Spalin,  ' 
worauf  er  den  Schluf»  gründete,  .  düfs  das  etwa  4—  bis  5mal 
durch  verminderten  Druck  oder  Hitze  ausgedehnte  Wasscrstoü— 
gas  "weder  durch  den  elektrischen.  Funken  noch  durch  eine 
Flamme  entzündet  werden  könne.  Au(s^r  einigen  andern  entnimmt 
er  lücraus  auch  die  Erklärung,  warum  das  Wassers toß'gas  in  Be-» 
Führung  mit  atmosphärischer  Luft  nicht  durch  eine  glühende 
Kohle, 'sondern  nur  durch  einen  flammenden  Körper  entzündet 
werden  könne.  .  .  AVie  Grotthuss  diese  Aufgabe  noch  weitet 
verfolgte  und  mit  anderweitigen  Naturgesetzen  in  Einklang 
zu  bringen  suchte*,  scheint  mir  überflüssig,  hkr  auseinander- 
zusetzen« 

•  .  146)  Bald  nachher,  als  diese  Residtate  bekannt  geworden 
waren,  stellte  H.  Davy  seine  Untersuchungen  über  die  Mitte) 
an,  die  Entzündung  der  schlagenden  Wetter  in  den  Bergwerken 
zu  hindern,  die  ihn  dann  zur  Bildung  seiner  Sicher htitMlampB 
führten^,  wozu  er  nicht,  wie  zur  Entdeckung  der  Metalloide^ 
durch  zufällige  Anwendung  eines  nur  Wenigen  zu,  Gebote  ste- 
henden mächtigen  Apparates,  sondern  durch  scharfsinnige  Com— 
binationen  gelangte.  Zuerst  leitete  ihn  die  Erfahrung,  daJGi 
entzündliche  Gasarten  nicht  explodiren,  wenn  sie  aus  einem  Röhr-* 
chen  von  0,2  Zoll  D.urchmesser  ausströmend  am  Ende  dessel-7 
ben  verbrennen,  und  er  betrachtete  dieses  als  eine  l^olge  def  | 
Abkühlung  durch  das  Metall ,  woraus  er  dann  weiter  fojgc^e^ 
dafs  man  nur  für  genügende  Abkühlung  sorgen  müsse,  um  <diQ 
Entzündung  solcher  Gasarteo  zu  hindern,  forlgesetzte  Unter- 
suchungen zeigten  dann  wirklich,  dafs  ein  Drahtgeflecht  von  Mes— 
singdraht  0^02  Zoll  digk  mit  IQO  Oeifnungen  auf  einen  Qua— 
dratzoll  einem  Gemenge  von  t  Th.  Kohlenwasserstoffgas  .  und 
12  Th.  atmosphärischer  Luft  die  Entzündung  mittheüt6,  vrenn 

.   .    *|  .1 .'  •  •  . .  .  •  .1 .  .  I 

1  Schweigger'i  Joamal.  Tb.'  TV,  S.  238.  T1^,4X.  S.  S27„  *^ 
t   S.  Art,  Lampe,  ßd.  VI.  S.  ßi  (F..^ j    • 
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'm1l»*9mMk  '\i^^  te' ÜiB^tei^^icbr  Lampe 

at'^^l^giuig  lNrw«gte;'*MhSidt  dagegen  «fai  sdlbh^  Geflecht 

Oeitnungen  auf  einen  Qa^diratzoU,  so  fand  die  Entzündung 
erst  htim  Rothgliihen,  aber  nicht  bei  der  Bewegung  statt.  Ein 
0«Öe£ht  Ton  Eisendraht,  ZdU  dick  und  1^40  Oeffnungen  auf  i 
Qttidntiöll  enthakend,  sicherte  so  lange,  als  es  nidit  stark  rothgli^ 
Im!  mniii^'' war  dasselbe  ftber  von  <^  Zoll  dickem  Eisendnihte 
lirMfr^Bd  576  OdfisAngcn  ms£  i  Qnadiitzoll  entfaoAuidy  so 

TOn  Mengungen  der 
trttffeJlilieB  GdkatfeiT,  sdbsrbei  stai)cer  GHihlutze,  keine 
plo&ion  sUU,  ja  sogar  Knallgas  entzündete  hich  nicht,  wenn  die 
Fbnime  der  Lampj»  von  einem  solchen  Gewebe  aus  Messing— 
draht  umgeben  war,  obgleich  das  DrahtgeÜecht  weiTs  glühete 
wA  d«r  Versuch  sur  "VcodiütoBg  seines  ^lunelsens  abgebrodiea 

U.  Dayx  ^  ji^i^erstiitzte  die  hieraus  entlehnte  Folgeniagi 
ith  diu  Abltiih|B0g  das  Entzünden  seibst  dar  veibnnnliclislui 
K#q^»  logar  der  ,c^gplodjx^M||^  Gasgmi^g«,  nnmOglieb  wm^ 
cki.diQi^  «ai#  '^Minlqice  JUäi^  MitcieiMSAllir  Vcatsnoht»'  Legt 
imfk  ipnfachen  BaiimwoiVifDii(dto  in  fMß  vlid  cntsiindet 
man  ihn  auf  der  Oberflache  desselben,  so  eihalt  man  ein 
Flammclien  von  Zoll  Durdhmesser.  Biegt  man  einen  Ei- 
sendraht  von  Zoll  Dicke^  in  einen  King  von  ^  Zoll 
ttorchaietsfr  iind-4clriibt  Äbp  über  das  Flammchen,  so  vtM  m 
«nstofsba^  so  li}«go  «r  kalt  is^  j|i9bt.;abcv  duMii  ynma 
Of  di^dk  Jisidiig  fcn^gfvnd  a$fm  «m,,  glilielisc  ^Umuft^ 
Ifiif  .di0  Flsmfi^  »icht  ans»  «uoh  ^iTcnfr  ov  nock  keino 
M>Bt  Tenperatur  angenonunen  hat,  worans  hemirgeht,  daCi 
die  UlSiche  im  ungleichen  Abieitung^iVermögen  liegt.  Nähert 
man  ein  metaiienes  KnöpicJien  von  ^  Z.  Durchmesser  dem 
Fianuacheo  1^  die  Weüf  seinv^  J^iucishmessers,  so  vrird  sie 
erldscbtti  wsBa  jeiiss  nickt  «nsn  bodeutendsn  HitMpiki 


1  Philoi.  Trtin»*  1816,  p.  1  ff.  • 

2  Ebcndaaelbat  1817.  p.  71  ff. 

8  %vt\n9met  bedient  man  tich  bierro  ganz  dünner  Wackakerstiiy 
^  naa  in  Glasröhren  lelbat  giafaea  kaDO. 

4  Banner  tat  ci,  aott  eioia  ao  dtiooea  Drahtes  einen  didba- 
m  VM  etwa  Oß  Ida.  Ow«kaeafa»'«MW«tti«jh, 
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147)  Diesen  ahnlicli/e  Versuche  machte  G.  Oswald  S^  m* 
und  zwar  nicht  mit  tiuem  Faden  im  Oel,  sondern  mit  kleinen, 
Selir  dünnen  Wachskerjen.  lialt  man  in  die  Flamine  derselben 
einen  einzelnen  Draht,  so  wird  der  obere  Theil  ders«  Ibi  n  verr 
yiindert,  und  dieses  zujielimend,  wenn  man  minehrci^en  Drah- 
tw^  und  zu  stets  engeren  GeflecJiten  überocht.  IJialt  man  über 
di«  durch  ein  MÄtaUii;ellecht  unterbrochene  Flamme  die  Hand 
oder  ein  Thermometer,  so  gewaJurt  man  nach  Wegnahme  des 
Geflechtes  spfort  eine  gröfsere  Warme,  Die  Verminderung  der 
Wärme  dauert  jedoch  blofs  so  lange  in  ihrer  ganzen  8tärk^ 
fort,  bis  das  Netz  glüliet,  doch  kann  die  Hitze  über  dem  Ge- 
flechte nie  höher,  als  die  des  Geileclites  ist,  steigen,  wonach 
also  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  das  Entflammen  der  Gasartei» 
aufserhalb  des  Gellechtes  unmöglich  bleibt,  Wird  das  Metall- 
netz horizontal  in  die  Flamme  gehalten,  so  wird  sie  dadurch 
abgeschnitten,  wobei  ein  Theil  des  verflüchtigten  Wachses  durch 
das  Geflecht  entweicht,  sich  zum  Theil  an  dasselbe  legt,  zum 
Theil  über  demselben  verbrannt  werden  kann,  so  dafs  die  Flam- 
me hiernach  aus  zwei  Thcilen  mit  einem  mittleren  nicht  glü- 
henden, folglich  dunklen,  besteht»;  ja  es  lälst  sich  soglr  cind 
Flamme  durch  zwei,  etwas  mehr  als  0,5  Z.  von  einander  ab- 
stehende, Drahtgeflechte  in  drei  Theilc  theilen.  Fehlt  der  obciw 
ste  Theil  der  Flamme,  so  gewahrt  man,  von  oben  herabsehend; 
in  derselben  am  deutlichsten  einen  dunklen  Cylinder,  welcher 
auch  im  gewöhnlichen  Zustande  in  der  Flamme  vorhanden  zu 
scyn  pflegt  und  den  man  für  verflüchtigtes  Wachs  hält.  Die 
Flamme  einer  Argand^chen  Lampe,  durch  ein  Drahtgeflecht  irt 
der  Mitte  durchschnitten,  giebt  daher  zwei  leuchtende,  einer» 
mittleren  dunklen  umgebende  concentrischc  Ringe,  indefs  fehlt 
der  donkle  Theil  der  Flammen  bei  allen  mit  SauerstofFgas  ge- 
mischten brennbaren  Gasarten,  ^veswegen  diese  auch  einen  weit 
höheren  Grad  der  Hitze  und  des  Leuchtens  geben. 
 •  .  .*  . 

l  AnnaU  of  Philos.  T.  VIH.  p.  S2I.  Biblioth.  noir.  T.  IV.  p. 
165.  Ann.  de  Chim.  et  Phy..  T.  IV.  p.  S85.  Di«  Einwendangeti,  wel- 
ch. Ml,«. AT  (..  G.  LXIX.  236)  hiergegen  gemacht  hat.  und  die  ron 
Ihm  gegebene  Erklärung  »cheint  mir  nicht  bedeutend  genng,  um  hier 
besonder«  erörtert  lu  werden.  Die.e«  dürfte  aach  der  FaU  teya  mit 
Zweifeln,  die  G.ottmü.s  ebend.  S.  241  dagegen  aafgetullt  hau 
«  Mit  einem  klainen  Drahtringe  laX.t  «ich  diaser  Vacsiiah  iciohi 
auf  eine  interetiante  VFei*e  aMteUe«.       ..    .  ..... 
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148)  H.  Da  VT*  w^ntlte  die  chen  crvalintfii  T/iafsachen 
an,  den  durch  Grotthuss  an  {«gestellten  Satz,  dnfs  das 
Verbrennen,  namentlicli  der  Gasarten,   dnrch  Verdiiiinung  un— 
■löglich  werde,  zu  widerlegen,  und  stellte  ihm  eiuen  andern 
entgegen,  dafs  nämlich  die  Verbrennung  dim>h  die  Temperatur 
bedingt  sey.    Er  brachte  ein-  Gefafs,  worin  Wasserstoffga»  ent- 
wickelt wurde  und  an   der  Oeffiiung  einer  feinen  Spitze  mit 
dner  ^  Zoll  hohen  Flamme  verbrannte  (lumen  philosophorum)^ 
nnter  einen   Kecipienten  von  'JOO   bis  300  Kubikzoil  Inhalt. 
Beim  Exantliren  bis  zur  fiinilachen  Verdünnung  nahm  die  Flam- 
me zu*,   dann  aber  bis  zur  aclttfachen  ab,  wobei  sie  erlosch« 
DaTa  die  Uisacfae  hiervon  nicht  am  Mangel  des  Sauerstofl'^scs 
lag,  zeigte  sich,  als  er  das  nämliche  Gefafs  mit  gr^ifserer  Flittrune 
anwandte,  wobei  die  Spitze  gliihete  und  die  Verdünnung  der 
angebenden  Luft  deswegen  bis  zur  zehnfachen  getrieben  wurde, 
ehe  die  Flamme  erlosch.    Demnächst  wickelte  er  um  die  Aufr« 
strömuiigsepitse  des  Gases   einen  PlatiTidraht ,  dessen  Eude  in 
die  j-  Zoll  hohe  Flamme  endigte  und  daselbst  glühend  wiude, 
worauf  sich  die  Verdünnung  bis  zur  zehnfachen  bringen  lieJj^ ' 
indem  die  Flamme  unten  erlosch,  am  glühenden  Plaändraht 
•bet  weiter  brannte,  bis  zur  drcizchnfachen  Verdiinnung.  Der 
hierauf  gegründete  Schlufs,   dafs  alle  K<>rper  nach  Vejrhältnifs 
ihite  leichtern  Entsüindlichkeit  und  gröfseren  erzeugten  lUtze 
im  stärkeren  Vaciium  verbrennen  würden,  fand  voUkoiumeuiC 
Bestätigung,   in&em  Schwefel  in  'iOfach,  ri»o«phor  nach  VAI 
Mahuh  in  60fach  verdünnter  Luft  noch  brannte,  Phosph^r-r 
irtMserstoffgas  aber  im   stärksten  Vacuum   einer  NaiKne^uhe» 
Luftpumpe  noch  einen  Lichtschein  gab.    Daher  entzündete  sich 
auch  bis  zum    I8fachen  N^efdünntes  Ivnallgas  noch  durch  den 
elektrischen  Fnnlien ,  wenn  die  damit  gefüllte  Kölire  bis  nJie 
zum  Schi    '     1  des  Glases  erlützt  war.    Davt  glaubt  duUcf 
auch  gegen  die  Ansidit  von  IIiggins,  Bekthollet  und  audc-»' 
rer  annehmen  zu  müssen,  dafs  die  Entzündung   der  verbrennli-» 
dien  Gasmischungea  durch  den  elektrischen  Funken  nidit  vuji 
einer  \  crdiohtung  des  Ganzen  oder  eines  TheiU  derselben  ia 

t 

1    Philüi.  Trau».  1817.  p.  45.   G.  LVI.  22a. 

%  Ohne  Zweifel  war  hierbei  die  erleichterte  Ent^lckwlon/«  ^et 
WasMrttoifgate*  raitwixkeod ;  auf  jeden  Fall  darf  di«fter  UmsUud  uicki 
obcrstheo  wcrdeu.  j 


■■liilliii  tey^  tontai  lediglidt  VwndMP'Brhitznngv  H^elche  Ur-* 
Sache  auoh  die  Entzündung  des  Knallgases  dnrch  Conipres-sion 
herbeitiiJirp.     Die   Erscheinungen,    worauf  Grütthüss  seih« 
Folgerungen  gebauet  hatte,  dafs  die  £ntzündang  der  verbreniiM* 
Ikbtn  Gase  dosoh  ilire  Ausdehnung  gtlnudtet-lKrevi«^  erklUrte 
IkLTT  «af  «iiie  gana-andef»  Weis«»  Mtm  «  «iimliMi  dUb  -dlfe 
IbüriUiiBg  mMfS  m  Vdlgs  ^mt  AAsMuMnogv  iMiteM  M- 
gsmiengten  W«Mer^  oKd  QM^UIbttdiiiipfe 
woniieh  also  fa*  ganseBeweis  ungültig  wefde.    Davy  dehnte,  um 
dieses  zu  beweisen,  Knallgas  über  trocknem  Qnecksilher  bis 
«um  !2,5faciien  seines  Volumens  durch  Hitee  aus,  machte  danil 
das  Ende  der  H^hre  rothglühend,  «nd  es  erfolgte  sogUftclr  E]p4 
plosion.   Wurde  Knallgas  langssm  «dotch  ekle  fange  statk  ei^ 
iolsli»  MmpOIuds  geiot«!,  so  «ilblgt«  rfki  fixpMoB^'m'.  dm 
BolftglfflieR'  acfSelbsD«  Eine  gliaieBde  Kolils  soll  jyMhiOwBTT» 
■OSil'dMKiHiligss  blofe  nisddttiett,'        «khtentkiMe»,  alUs 

IMtillf  DÄVT  findet  die  Entziindunji   allerdings  statt,  %venn  die, 
Kohle  hinlängiioh  glühet  uad  frei  von  Asche  ist*;  i^liihet  sie 
dagegen   weniger,   so   erfolgt  eine  langsame  Verbindung  des 
Gases  SU  Wasser«   Um  dm  sufgestellte  Argument  noch  ifldit 
ttt  untmiStMB  und  m  aeigeii,  da£i  in  den*  Veisttdirts  voa 
OftöTTfftm^di«  B^mis^Miig  faclsfogwsi^  expsasMte  WiM^ 
keHsBy  nieixt  thsr  die  Ausdehnung,  die  Entsfindung  geliiadevt 
iMbfe,  zeigte  04irr,  dal^  die  Explosion  des  Knalignsee  dnreH 
einen  kräftigen  elektri^clien  Funken  in  Folge  der  Beimischung 
'Ton  8  Thdlen  Wassers to(T-as,  9  Th.  Sauerütofl-os,  11  Th.  SaJ- 
petergas,  1  Th.  Kohlenwasserstoffgas,  2  Th;  3chwefelwasseri» 
stoffgas,  0,5  Th.  ttJersetigendes  Gas,'2  TlLsehsssores  Gas,  t,?  Tlw 
idesellisltiges  flnfinsaMsGes  enfgehoben  ^ktsH«.   jAus  d«rDioi»» 
tij^t  und  speoiflsoiieii  Wimiecaipsehät  Muf  GesaMsa  lllit 
ilfili  disses  Veikiken  nle^  csUtren,  indsft  vertragen  »dieienigoa 
Ossel  teil,  welche  eine  geringere  Hitxe  zu  ihrer  EBt2imduftg 
bedürlen,  eine  gröTsere  Men(^e  zugesetzter  Gasarten,   ßlme  dafs 
ihre  Explosion  gehindert  wird.    So  werden  z,  B.  gleiche  Theäle 
Chior^  und  Wssseistoffgas  nach  Beimischung  von  18  Xheikn 
Sauerstoffgas  noch  entsündetp  aber  Kohlen wssseistolf-*  .und 
fianantofigu  am  gebtfngsa  VeduOtmCs,  ninlidi  t  mi  2t  fo^ 


1   Die«et  b«tUtag«o  die  Erfahrnngen  PAiaef't  la  6.  LXIII«  76. 
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#l*tigt  werden  schön  durch  Beimischung  von  3  Theilen  Sauer— 
jtofTgas  an  der  Explosion  gehindert.  WaiserdMBpi  imuTste  im 
grofser  Menge  der  Luft  beigemischt  seyn,  wenb  «inb^  BrenotM 
lies  Schwefels  leidem  soUte«  EiisHgas  ^^/mdmmmh*diK0ohi  d«4 
«MdriMboi'FtMiRii  Ättlttdi^  obgloiaii  ^iurfÜhwolfol»« 

iMTgM  flft  bofr  gicmssdit  «ffof0ert»'4  ■rihai  -Velntnens  W«»^ 

•erdampf  und  mir  -J  Stickgas ,  um  die  Explosion  zu  hindern^* 
Endlich  fand  Dayt,  dafs  ein  durch  die  V  oltA^jjche  Säule  weifs— 
glühend  gemachter  fiiswdrabt  und  gliihonde  Kohl^  ^ij^  ^.^^f^ 
▼erdichtet^vr  iriift -«nr  wenig  •  slnker  brannt^  als  in  gew(jjmT 
IMl  'dkiMlit  antb  i^Mtt  «n  byeDmn  jEcostfiibri^ .  wie  im  ,9mw»-^ 

«Kr&dgpfi^-dbiSi  die  Yeibiemimig  ^  allen 
Jfm  übetfdeip  MiwnilHIebe  und  bei  jedem.  jiiitTOiiiet«artaii^  ^mäl 
"fltAih  gute  AVeisc  \^or  sich  gehe.  '    >  »il 

149)  Man  bewundert  in  der  That  den  Fleifa  bei  der  An— 
steUong  dieser  vielen  V^uche  i^nd  den  Scharfsinn  hei  dei 
Comb^iation  der  erhaltemn  Resultate  in  dijsief  cl^^ftis€|i€HD,A|M^ 
Mt^iMbülKnleiiililteB*  SofamalwtMb^tf^ijfidiiiy*^ 

mM.W9fk  MÜt ^«tillsti^ndig  widerlegt,  ktfianle  man  wtx-^ 
I,  das  unparteiisthe  «kritische  Urtheil  sey  durch  die  iibeisl^ 
^fliegende  Masse  der  von  seinem  Gegner  auf;^(ihäuften  Thatsa«% 
eben  gleichsam  enbyckt  und  befangen  gemacht,  indefs  muXs 
«ne  geflMie  PttiAing  doch  die  Entscheidung  zu  Gunsten  seines 
fNfeiegeMs  .Ge^HflNl  Atagenelppel  ^  di^  p^yiV^ 

BlttiOmä,  4m H^ßd^kÜQKn  Jkmß^h  .T'V^J*  » 

d^ie^%C|af#e^S^f,imd^  d^Yenucbf^ 
dil^.^lietatereo  weder  so  zahlreiuc^*  noch  so  gepaq  und-  allseitig 
ge^m£||(tid  begründet  sind,  steh|  seinem  Satise  sclK)n  das  allg^^ 
meine  AVgnment  entgegen ,  .  ^UTs  die  chemischen  Anziehungen 
oDgleacii  sDädmgw^  «{^,  raeclf^p^fee  >iM}el  \«;4fken4  <  3o(em  wir 
dm,JMf^»ä$miM^^^  des  Cbe^ 

4.y  !f4UNp  Ii  eeifl»^fhtnniliangen  über  dk  Plaue  gilai|t  la 
M^^Ißmm^'iA  tAi t jW^lfohcOaktttta  «fli  fVeibfMuite.riai  Ter^ 

bfaaa*^  Vir- 

ia 

ai9iiaEaui».p>.ita., 
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gumeiit..  AJkiidlingi  fcl&eint  der  Vertuch  mt  dm  Tadiopyrioii 

if  aidrt  itar       liiihtimi  TmImmmi 

mäü  DiMlMMft*«  Pktiasefcwteiiit^  dafli  die  durch  Compression 

des  Knallgases  erzeugte  Hit/.e  hinreicht,  um  dasselbe  zu  entzüiv^ 
den,  und  dafs   es  eben  die  erhöhete  Warme  igyplghiC  diM 

VcrtiniguDg  beidar  Gm  »a.  Was w  itArbeituiurU 

fSO)  TL  I>AlHr  entnahm  mam  B4antt  'Tkt<nh^  die  CMtrüH^ 
^on  der  nach  ihm  benannten  Sicherheit slampen^  (Lampes 
de  Suret^;  Savety-Lamps),  Hierüber  m^ige  biet  noch  nach- 
träglich bemerkt  werden,  dafs  die  Con^tniction  derselben  zwat 
verschiedentlich  abgeändert  worden  ist^,  ohne  jedoch  im  Wesentli*» 
dien  von  dem  die  Sieherang  bedin]getiden  Prindpe  thvsctmtahxsu 
Ins^^itoheii  Iiette  tohon  Datt  bemeifct^  deb  seine' 'Lampe  nMt 
•chütiti  %«nii  die  schligenden  \7^tMr  sehr  bewvgt  tinil,  wdl 
^an'n  die  Mamme  dnrch  d!^  Oeffhungen  des*  OefiMfüM  gCirf^'S. 
ben  wird.  Dr.  Guüney'  zeigte  später  durcli  Versuche,  daf» 
bei  einer  Geschwindigkeit  des  bewe^^ten  Gases  von  5  en-zl.  Fuf* 
in  1  See.  die  Geflechte  von  f20  bis  140  Oeffnungeii  aal  i 
Quadratcentimetei'  ^on  der  Flanune  durchdrangen  iveiden, 
CbüBis  ^xhrt  diehxeie  Beis{»iele  an,  dafs  Euplosiönefr  «nf 
Weise  statt  faftden«  ]{in  englisohiar  Bergtnami,  RoBtatB ,  ga% 
daher  den  t«adl|:fen  dfe  fiSntiehtting ,  M»  er  iie  VM  anHeii  Hl- 
einen  gläsernen  Cylinder  einschlofs,  unten  aber  Mnen  abgekürz- 
ten hohlen  Kegel  von  Ki^pfer  anbrachte,  dnroh  dessen  oberci 
etwa  eineti  Zoll  weite  Oeflnung  die  Flamme  aufsteigt,  des&en 
untere  Ftache  aber  durch  Metalfgaxe  gesehtJtzt  isti  Aoeli 

ron  Du  Misiii.^  m  Birmingham  iMfirt  diese  l4ampen  ade  efai« 
Cyllnder  ^n  yttfeifigett,  MrdicheiF  dtuell  12 

fttSbohen  geschtttst  ist  nnd  xxnteA  r«»«i  dofch  Dcahtgefleohte 

achlossene  Oeffnangen,  oben  aber  einen  offenen,  imr  mit  einem 
gebogenen  Bleche  bedeckten  Schornstein  hat.  Verbrennt  das 
unten  einstrOmende  Kohle nwajtscrstofFga*,  so  fangt  der  gläsemo 
Sohoiftsteiii  an  la  ttfuen  nnd^aBeig;t  dadnttll^sen  Aitweee»- 


1  IL  Datt  od  the  8«?«ty»Lrap.  Load.  1818t< 
C      Lebeffitoriim.  m.  XXY.  XaC,  XCUU 
0  MmUMi.  MML  ll.  M8. 
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heit*.  Im  Allgemeinen  scheint  jedoch  die  ursprüngliche  Ein-» 
richtung  in  der  praktischen  Anwendung  beibehalten  worden  zu^eyHi 
und  den  eben  angegebenen  Constriictionen  steht  auch  oiTenbar 
iu  leichte  Zerspringen  ixnd  die  Zerbrechliclikcit  der  Glascylin- 
der  entgegen  2.  Eine  eigenthiimliche  Anwendung  des  durch 
Daty  aufgefundenen  Scluitzmittels  gegen  die  Einwirkung  der 
Flamme  hat  Aldisi^  in  Vorschlag  gebracht,  indem  er  rieth, 
die  Personen,  welche  bei  Feuersbrünsten  die  Spritzen  bedienen 
oder  Sachen  aus  brennenden  Häusern  retten,  so  wie  diese  Sa^ 
chen  selbst  mit  einem  Drahtgeflechte  zu  umgeben.  Unter  ei- 
nem solchen  Panzer  sollten  die  Personen  aufserdem  mit  einer 
Bekleidung  von  Amianth  oder  noch  besser  von  vielfachem) 
durch  Salmiak  und  Corax  unverbrennlich  gemachten  Wollen— 
zeuge*  umgeben  seyn.  Einige  lischst  gefährlich  scheinende 
Versuche,  am  dieses  Mittel  zu  prüfen »  sehr  giM^ügend«. 

Resoliate. 

151)  Endlich  mögt  hier  noch  bemerkt  werden,  dafs  die 
Wirkung  der  Drahtgeflechte  nach  Libri*  nicht  auf  der  durt)h 
sie  erzeugten  Abkühlung,  sondern  auf  einer  Repulsion  derselben 
gegen  die  Flamme  beruhen  soll,  weil  die  Wärme  allgemein 
repulsiv  wirke«  Libri  gründet  diesen  Widerspruch  gegen  die 
gangbare  Theorie  hauptsächlich  auf  die  Versuche  Dbucbah's^i 
wonach  die  Flamme  der  zum  Entzünden  des  Schiefspulvers  yoh 
diesem  angewandten  explodirenden  Gemenge  selbst  durch  12 
MetaJü^ewebe  aof  eine  Strecke  von  ungefähr  3  Fufs  hindurchr-r/ 
drang,  and  auf  seine  eigenen  Beobachtungen ,  dafs  die  Flammen 
sich  um  einen  ihnen  genäherten  Körper  ohne  Einflufs  seiner 
Wärmeleitung  umbiegen«    Fogciidohif  mit  seinem  gewöhn— 

1  Tergl.  Art.  Hartnonic«^  dWmucA«.  Bd.  V.  S,  97.  , 
3  Eine  reichliche  Nachlese  la  dem,  was  hierüber  bekannt  gewor* 
den  i«t,  £ndet  man  in  den  jetzt  erichtenenen  Abhandlungen ,  welche 
om  den  Ton  der  SocietSt  za  Brüssel  für  das  Jahr  1840  ausgesetzten 
Freit  concorrirten  and  in  einem  Bande  vereint  sind,  nnter  dem  Titel :  Des 
nojeas  de  soastraire  hexploitation  des  mines  de  honille  anx  chancet 
d'explosiofl.  Beeaeil  de  m^moirei  et  d«  rapportt  pabU^  par  l'Aei^ 
Roy.  des  aciences  et  heiles  lettres  de  Bnizcllea.  1840.  8.  . 

B  Bibliothi^que  anir.  T.  XXXVII.  p.  159.  Ann.  de  Gbim.  et  Phys. 
T.  XLII.  p.  214. 

4  Nach  einem  Vorschlage  in  Ann.  de  Chim.  T.  XVIIT.  p.  911, 

5  Biblioth.  aaiv.  T.  XXXIV.  p.  17S«   Poggendorff*«  Aon.  X. 

6  Anoals  of  Philo«.  New  Ser.  T.  I.  p.  9S.  S06.  .     i  . 


tMi  >Sc)ittili«ii"bem<erkt,  Mb  Ach''gtgaik''^  aufgestiUii  «ktflMl 

•  UyptKflkm  mmiiid  itmrmam^k^  mk  «iMh  :«littNiiiigf 

Ml»ur.  iStfMlMlefft  fMl'Dii¥¥  inidllMdidi  tanidLti  ddb 

geschwächt  oder  ganz  aufgehot)eil' werde,  und  so  darf  c$  nicht  anf-^ 
fallen,  dafs  die  mit  anfserordentlicher  Geschwindigkeit  fortize- 
schleuderte  glühende  Luft  der  explodirenden  Mengungen  ohne 
Abkniillltig  dtie  .Gewebe  durchdringt  und  zündet    Wenn  aber 
BBlaroVAft'»  Vertödi*  gegen  Datt's  Hypothese  htfvM^tnä-  '«Ml 
so  laii&ttta' sk*  es  *«iiilh'' gegiBH  Lt^at*«  n$yn^  deaa  ei  kUfi 
dUh^dlHlMelkeB,  iHnA  ein  el^Bekiet  Driht  Refndiiob  i*sflbt|^ 
Wftuin  dieses  nicht  nobh  'neliT  *  durch  12  Geilechte  gesch^en 
sollte,  und  zwar  um  so  mehr,  da  die  Repulsion  eine  stetijc^ 
wirkende  Kraft  ist ,  die  Abkühlung  aber  auf  jeden  Fall  Zeit 
evfoTderta   Wenn  aber,  ferner  die  Warme  der  Fiaitaaie  /  xi^polsSv « 
tdb^t,  so  mufs  dieses  durch  die  Wärme  der  ihr  gsüSheiltob^ 
Kliiptr  ikodk  mdfr  ^ikMiedf^d  die  AbttdUiig  a^e'ldier 
wk  te'ftrhltfeiiDg  äto  g^ShMii  Körper  wiehsei^  iras  Lna/ 
nidit  geifondeit  sn  httbeu  gesteht;  «ideM  belietiiit» 'Versuche  • 
zeigen  aber,  dafs  genügend  erfütztc  Geflechte  die  Flamme  wirk- 
lich durchlassen,  wodurch  die  neue  Hypothese  direct  widerlegt 
\irird.    Endlich  läfst  sich  die  Repulsitkraft  der  Warme  z\nti 
nicht  in  Abrede  stellen^'  allein  tie' wirkt  nur  auf'  vmMokHtMmi^ 
Bfltfemvngeni  wie  mkim  daüM  hnkw^ngAx^  dbCi  «dk  Jb^fiigst^ 
wategKihettden  Theiie  \ieler  Ktfiper»      k       2liib  im^ 
KsuiUgasgebläse,  «eh  BMt'ebstolieR,  indeitflrft  %Mkilhr  zvHlj^ 
SiHMienschmelzen  oder  zusammensintern.    Das  Umbeugen  der^ 
Flamme  um   genälierte  Körper  ist  übrigens  leifcht  erklärliche^ 
sobald  man  nicht  übersieht,  dafs  die  sie  bildenden  brennendMEt 
Gasarten  in  starke  Aufsteigen  der  Betf«giM[ '^•ind^  und ''daher  iMkil 

dimk  difl(  T€mfiß^CaKj^4mg%  pmof^y  lülai:  jieli^.iiooh  eine  nid^ 

unwichtige  Untersuchung  knüpfen,  nämlich  über  die  Wirkung! 
der^heifspn  Lnft  bei  Schmclzöfciu  IVEixsojf*,  in  der  Nahe  von' 
Glasgow ,  erhitzte  zuerst  die  Gebläseluft  in  eisernen  Aähxenf^ 
und  erzielte  dadul^eitie  facä^t^de  Erspiurun^'  an  iSie'nW 

-"♦•  l'eg^n^^i  Ana.  XXXI¥.  164.  MbHiith; 
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rial ,  weswegen  dieses  Verfahren  sofort  auf  den  sokdMkchen 
Hütten  und  bald  nachher  auch,  in  P'olge  schneller  Bekanntsver— 
dung,  sehr  allgemein  nachgealimt  wurde.  Gegenwärlig  gilt  es 
fiir  eine  vielseitig  bestätigte  Thatsache*,  dafs  die  Anwendung- 
hcifser,  bin  300"  C.  und  poch  darüber  erhitzter,  Luft  das  Schmel- 
zen der  Erze  in  Ilohöfen  nich^  blofs  im  AUgemeinen  befördert, 
selbst  in  der  Art,  dafs  das  erforderliche  Brennmaterial  für  die- 
sen Zweck,  wenn  man  zuvor  die  Luft  erhitzt  und  dann  das 
Erx  schmelzt,  nicht  so  viel  beträgt.,  als  wenn  die  Schmelzung 
mit  Anwendung  kalter  Luft  geschieht,  wonach  daher  schon  bei 
dieser  Art  der  Anwendung  ein  Vo^theil  hervorgehen  würde; 
aliein  ungleich  gröfser  wird  letzterer,  wenn  man  die.  ohnehin 
in  den  Schmelzöfen  vorhandene  Wärm©  dazu  benutzt,  die  Luft 
vorher  zu  erhitzen,  indem  man  sie  durch  Röhren,  die  sich  im 
Ofen  selbst  befinden,  auf—  und  absteigen  läfst,  ehe  sie  zum 
Gebläse  versvandt  wird,  weswegen  auch  bei  den  meisten  Hoh- 
Öfen  Einrichtimgen  dieser  Art  jetzt  statt  fmdcn.  Die  Thatsache 
unterliegt  keinem  Zweifel,  die  Erklänuigen  aber  und  die  ange-f^ 
gebenen  Ursachen  dieses  Verhaltens  sind  verschieden.  Nach  def, 
Bekanntwerdung  mehrfache^r  Acufseningen  hierüber  *  und  zunächst, 
veranlafst  durch  ein  Memoire  von  IIuabt  aus  Charlcroi  erklärten 
sich  die  Berichterstatter  INIartens,  Caucht  und  de  IlEMrTiENii 
im  Vi^esentlichen  dahin  ^,  dafs  der  aus  der  Anwendung  heifser 
Luft  entspringende  Vortheil  hauptsächlich  aus  zwei  Ursachen 
abzuleiten  sey.  Zuerst  erfolgte  die  Verbrennung  in  kürzereir, 
Zeit  und  es  gehe  somit  weit,  weniger  Wärme  verloren ;  zwei— ^ 
tens  aber  würden  Kohlen  statt  Cokcs  angewandt,  deren  mit 
verbrennender  AVasserstoff  nach  ,den  Untersuchungen  von  La— 
TOisiEii  und  Laflack,  bestätigt  durch  H.  Davt,  dreimal  mehr. 
Wärme  gebe,  als  ihr  KoUenstofT.  Wollte  man  bei  der  An-^ 
Wendung  kalter  Luft  gleichfalls  Kohlen  gebrauchen,  so  würde 
der  Wasserstoff  derselben  gröfstenthcils  als  Kohlenwasscrstoff- 
gas  oder  als  öliger  Dampf  (vapeur  huileuse)  entweichen 

1  Nachricht  über  tU!«  gef^n^ene  Tersnohe  giebt  Dr.  Claiiki!  fa 
Edinb.  Ffail.  Tram.  T.  XIII.,  daraas  in  Dibl.  univ.  de  Geadve.  T.  Vif. 
p.4». 

2  Ann.  des  Mines  dme  Stfr.  T.  VI.  p.  467.  Ann.  de  Chim.  et 
Pliy».  T.  LfX.  p.  264. 

S  Balletio  <fa  la  So«.  A.  de  Brox.  1836.  N.  9.  p.  800.  Vergl. 
Moititat  1836.  N.  188.  p.  416. 


'elter'  Wiiiii^«itiiiftÄ,Aili*cBRmgef^  *BfcirV4»^ 
wmk  gab  gl^M^  Mbfedzttngeft'  irft?  f  tiabgWBh<w*Kili t  urf 

Luft  von  322°  C.  und  mit  7  lulo<^iamm  Cokes  bei  Anwe»« 
-jang  kalter  Luft.  *  .   i     .  •  •    .    '  i  ,  ; 

i      153)  ISine  Metige  thob  eigener,  thdl«  iteiililer  Bxfahnin-*' 
fen  über  dfieses 'Pfoblem  hat  iSoBOLS^SlLOt'  «isiiliiiieAge- 
8 teilt,  ist  Jber  4er  Ansicbf,  dafs  die'Ursaclie  d^r  günstigen  Er-^' 
folge  nicht  in  der  Anwendung  heifser  Luft,  sondern  in  andern 
gleichzeitigen  Bedinj^ungcn  zu   suchen  sey.    G<*gen  die  von 
Neilso»  aufgestellte  Erklärung,   wonach   die  Gesammtmenge 
iet  Wärme  im  Uohpfen  durch  diejenige  vermehrt  werde,  xt-el- 
^e  der  Luft  vorher  mitgetheilt  worden  sey,  läfst  sich  leicht  die 
Aerihgfägigkeh  dieser  pir^lse  g^terid  machen;  £e  Sache  selbst 
Vctteffend  soll '  aber  die  ITi^Badie  in '  einer  besseren  Keguliron^ 
Ibr* 'Gebläse,  namentlich  in  der  Anwcndüng  von  weniger,  aber 
Ünter  lioliercm  Drucke  schneller  strömender  Luft  liegen.  Unter 
andern  habe  KvAUf  bei  seinen  angestellten  Versuche a  gefnn- 
deOy  dafs  100  K  ubikfnfs  Luft,  unter  einem  Drucke  von  *2  Zoll' 
0necksilberhöhe  einströmend,  ebenso  viel  Hitze  erzeugen,  'aTs 
im  K.  F.  unter  einem  brücke  von  1  Zoll,  und  so  habe  kuch' 
dovaitfOT,  als  er  t.nft  Von  $22**  C.  anwindte^  £1^  Menge  Bet^' 
d^Kben  von  3500  K.  F.  auf  5ß26  K.  F.  vertnindert.  km  Vfo-J 
gcntlichen  beruhe  also  die  ganze  Sache  auf  dem  Umstände,  dJtk 
durch  schnelleres  Zuströmen  der  Luft  ein  stärkerer  Zug  und' 
dadurch  ein  besseres  Verbrennen  der  Kohlen  in  den  liolitifen 
€neugt  werde.    Hiergegen  erinnert' Buff*  ^  dafs  allerdings  das 
gute  Ziehen  bei  Hohafen  notliwendiges  Erfordernifs  sey,  allein 
iKeSMswegs^'genllg«,  um  die  Resultate' d^'r  Erfakrnngeik  daraUsT 
«II  eiUlTuni  die  man  «beb       ÖeUä'se  d&V  K^il^  LtiCt  ksMt^ 
ten  habe.       "  "         "    '     '  '  "  "  '  '    .  *'  .  ' 

^  steht  dem  letz^goifpin^  Physiker  um  9Q  vfßkf  ei^ 
prtheil  in  dieser  .Saebe  ,m^^      #e  .Vqfrsotshf»  die  er  selbst  m|. 
Gemcinschiit  mit  dem  Hüttm^intpeoioi  Ptoa«  «Mtelke^y 
den  'wichtigsten  gehören,  die  3^  üb^  d^fse^PriMen^  b^sifieiu 

!   I  \  »  •    *   ■  • 

1    PoggendorfT'i  Ann.  XXXIF.  165. 
t   Bbfnd  XXXVn,  196.        ••   .  f  ' 

8  Au»  dea  Studien  des  göttingitehen  Vereint  b^rgtii.  Hrcfn«!«  i«% 
Pogg«B4orff*a  Aao.  XXXVIU  173i   VeigU  Ana.  de  Jhwwfi  f *  XUI« 
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Sie  sind  mit  Umsicht  und  mit  genauer  Beachtung  des  dabei  sich 
teigcndcn  Verhaltens  angestellt  worden,  und  der  grofse  Vortheil| 
den  das  Gebisse  mit  heü'^er  Luft  gewährt,  geht  klar  daraus 
bervor.   Die  VersacJie,  welche  im  Kleinen  übtr  die  Verbren« 
önng  der  Kohlen  in  Glasröhren  beim  Zuströmen  kalter  oder 
brifiirr  Luft  gemacht  wurden,  geben  leicht  durch  Nebenbedin— 
gongen  verwickelte  Resultate,  im  Ganzen  aber  zeigen  sie,  dafi 
da,  wo  heifse  Luft  zu  den  entzündeten  Kohlen  tritt,  das  Bren*« 
neu  ra&cher  und  mit  gröfserer  Energie  statt  findet.    Die  im 
Ganzen  richtige  Erklärung  lauft  also  darauf  hinaus,  dais  die  bev 
Tcits  glühenden  Kohlen  durch  die  hinzukonunende  kalte  Luft 
in  ihrem  raschen  Brennen  nicht  zurückgehalten  werden,  daher 
m  der  Stelle  dieses  Zuströmens  energischer  brennen  und  eino 
ylftmi,  die  Schmelzung  des  Erzes  herbeiführende,  Hitze  ent— 
wi^eln.    Um  sich  die  Sache  zu  versinnlichen,  dürfte  man  sicli 
mr  vorstellen,  dafs  eine  geraume  Zeit  eine  beträchtliche,  zun|; 
Schmelxen  des  Erzes  aber  ungenügende  Hitze  erzeugt  würde^^ 
IPodurch  begreiflicher  Weise  eine  grofse  Quantität  Brennmate^; 
fial  unnütz  verschwendet  werden  müfste;  die  Wärme  erhöhet 
dagegen  die  Anziehung  des  Kohlenstoffs  zum  Sauerstoff gas  der. 
atmosphärischen  Luft,  es  wird  keine  Zeit,  und  somit  keint' 
unnütze  Consumtion  des  Brennmaterials,  verloren,  um  die  kalt# 
Lnft  erst  zu  en.värmen,  wodurch  der  Schmelzprocefs  nothwen— ^ 
dig  erhöhet  werden  mufs.    Darum  ist  an  der  Stelle  des  Zutritts 
der  heüsen  Luft  das  Brennen  so  energisch;  dort  schmelzt  daf 
Erz  rascher,  die  Gicht  geht  aber  langsamer  nieder  und  es  wirj^ 
somit  Brennmaterial  erspart.    Bleibt  bei  der  Anwendung  heifsef., 
Luft  ckr  Druck  und  die  OefFnung  der  Düsen  unverändert,  8<^ 
•tvtait  in  gleichen  Zeiten  weniger  Luft  in  den  Ofen,  denn  dis 
durch  Hitze  ausgedehnte  Luft  gewinnt  zwar  an  Fluidität  un^ 
Riefst  daher  in  gröfserer  Menge  durch  die  Düsen,  zugleich  aber 
wird  ihr  Volumen  in   einem   gröfseren  Verhaltnifs  vermehrt, 
durch  267^  C*  schon  um  das  Doppelte,  und  sonach  ist  die  aus-« 
Strömende  blasse  in  gleichen  Zeiten  geringer^*  ,  ,^ 

154)  Eine  der  heifsen  Luft  auf  gewisse  Weise  ahnliche 
Wirkung  ist  diejenige,  welche  nach  den  Versuchen  von  As- 


1  Ueber  diesen  Gegenstand  Terw^iteo  wir  auf  nnsero  aufihrli- 
cken  Art,  Fnewnatik,  Bd.  VII.  8.  602.  ,      ,  jV/.A 


Jod    .ti(j iiii i-i  4W*4i<tf*iii •«'•i^  ({ Iii' 

o HE w  Ptfi ^  Was^CfMbyAh iMtyorbrihgen,  di«:ni«ni|i*eMftMil 

*  Cok^s  zuftthrt.  Hiernach  siedeten  unter  gleichen  Bedingungen 
gleiche  Quantitäten  Yon  Wasser 'ohne  Dampf  in  20)  mit  Damp£ 
iüi4 Minuten  ;  in  ei]icaii>aii<leren  Veronohe' ohniB  Dampf  in  Mt^vut 
DiÄipf  •  in-!  9  MiniMi^  AMlkbi-^mMub  «d^f  Mwc  lüft 

tmteii  4  Unzert mit  t)^pf  5  Ömeii^iiii^ztmUiidcvii  Vgrw»< 

chen  in  15  Minuten  4,5- und  7  Unaen^  in  j^Miniiten  6,75 
tuid  7)25  Unzen.  Ftfe  ft^gt  dureli  Bereohming,  daJji  die  iai 
Wikserdampfe  «nthalteafe' Wärm«'  Mir  Erklärung-  dielir  Reeiil^ 
mil^^iiiriHKliiiiri  iiilill  niiii  ilii  ilfci  Wweiy  »ufao^aHMh ■  ^Mwe» 

di0l%nng*'erleide,-  indiem  '»«iii  S«Uilülüty'4if*-Ätf»fciiwWefcd6ii^gk^ 

len  übergeht,  der  WasserstolF  aber  mit  dem  Sauerstoff  d«T  at^ 
mosphärischen  Luft  als  I  lamme  verbrennt,  dir;  sich  wirklich 
^noih"dillfttlfch  zeigt.  Hierbei  findet  also  gleichzeitig  Was»eiN^ 
Iwiint'iliiflf  mid<  WasaMildoiig  ^stätt,'>di6'Wirkungett  beider  efai« 

4m  4bibii     MtotHM  und '  jyi^itkMe  ^TlttlMtadftg  'te:ifpii^ 

Ml  eine  ^HrkflreOArzeugung  V«y «tHtie<¥»illiädili>     *  *)M<hiit4 

•       155)  A\if  das  Princip ,  dafs  die  Leichtigkeit'  dei  Verbren* 
nens  durch  Abkiihhmg  zunehmend  vermindert  und  endlich  ganz 
tmm<lglich  gemacht  wird,  sind  die  verschiedenen  ßiUul  dm^ 
-Jg^utriäichung  giigfeiMM.   Ktaün  durioik  £iitneiMi)ig>  des  SaiieM 
'i^ÜPfl^H  ^PfOiAgn  giiitr%teljglio]i>  geltet  wwle^^tfi»  tees 

^^iniüiett  gewdtf  At  \  wAwegen  awck  dit  AriWiwuKafcg  JiMiillBHri» 

^In  Folge  gemachter  Erfahrungen  dem' P6liietpräft«l«i  TO  Paris 

durch  d«-n  Gesnndheitsr.itli  Hm  Jalire  1828  empfohlen  worden  ist*, 
^  muüOs  dieses  als  eine  nicht  hierher  gehörige  Sache  betrachtet 
iHfc  jMgJümditien  aber  wird  das  Fetter  erstickt  und  das 

die  TczbiDyiiitichi»  SfdMa  nator  jiejeni^  Tcapoitiv  ab* 

S  ▼•rfl.  Alt.  Aam  i*  IT«  8.  IQBL  —   _ 

8  Tergl.  ebend«  6.  901^ 
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küiilt,  welche  zu  üirer  Entaüj^dung  erfordert  »rird.  Hierüber  ist 
indefs  bereits  geliandeJt  WordcnS  und  daher  mög«  nur  naciitxagUcii 
Folgendes  bemerkt,  wejden.  Neuerdings  4ind  Häckerling/ (in 
knne,  etwa  0,5  bis  0,75  Z.  lange^oden  zerschnittenes  Stroh) 

id»  ein  vorzügliches  Mittel  zamFeucrlöschen  empfohlen  worden  und 
eigens  deswegen  angestellte  Versuche  haben  sehr  günstige  Ke^ 
lultate  gegeben».    Die  ganze  Sache  besteht  darin,  dafs  man 
eine  genügende  Menge  diesear  anscJieinend  §o  sehr  entzüudlifQhcn 
Substanz  auf  brennende  Gegenstände  N^irft .  und  das  Feuer  da-i 
durch,    dem  gemeinen   Spracligebrauclie  nach,   ewtickt.  Die 
i;i*achc  dieser  Erscheinung  ist  nicht  scJiwierig.    Eine  Decke 
dieser  leichten  Substanz  genügt,  den  Zutfitt  der  äufseren,  sauer^. 
Uoffgashaltigen  Luft  zu  den  brennenden  Köj-pern,    von  denen 
ohnehin  die  Luft  und  die  Flamme  aufsteigt,  zu  hindern,  wo« 
durch  das  bestehende  Verbrennen  vermindert  oder  aufgehoben 
wird.   AuTserdem  aber  ist  Z5war  diese  löschende  Substanz  leicht 
TcrbrennJicJi,  allein  jedes  einzehie  Stückchen  mufs  doch  »uvor 
die  erforderliche  Hitze  erhalten,  ehe  es  sich  entzünden  Jiann, 
und  da  bei  den  zaJJlosen  Stückjchen  die  Summe  der  Oberflächen 
»ehr  groCs  ist,  die  brfnnendö  Masse  der  einzelnen  entzM«;ideteq 
^r  sehr  klein,  so  wird  hierdurch  kf^ne  hinlängliche  Qu^nütät 
M"w:me  zur  gleichzeitigen  Entzündung  vieler  entwickelt.  Aus 
gleichem  Grunde  verkohlen  Sägespähne  ui,d  Papierhaufen  nur 
kngsam,  und  es  hält  schwer^  selbst  wenn  man  sich  absichtlich 
darum  bemühet,  sie  VoUständig  ■  zu  verbrennen.    Weil  fem  er  die 
specilische  >\  ärmecapacität  des  Wassers  gröfser  ist ,  als  die  der 
Substanzen,  die  man  darin  aullösel,  wenn  man  auch  die  zui 
Dampfbildung  erforderliche  Wärmemenge  unbeachtet  Ufst ,  so 
geht  schon  hieraus  die  Richtigkeit  der  durch  Parrot'  aufge- 
•teUten  Behauptung  hervor,  dafs  reines  Wasser  zum  Feuerlö- 
»4^en  geeigneter  ist,  als  die  liierau  vorgeschlagenen. Mischungen, 
uamentÜch  die  viel  besprochene  des  v.  Are»       Auch  von^i- 
aem  später  pomphaft   angekündigten   feuerlöschenden  Pulver 
«is  1  Pf.  Schwefel,  1  Pf.  rothem  Ocker  und  6  Pf.  Eisenvitriol, 

X  5,  Art.  Ftuer  a.  a.  0.- 

Z  Baumgartner»!  ZciUchrift  Tli.  II.  S.  379.        /  ' 

.    3.  Voi^t'.  Mag.ain.  Tb.  ||.  8.  709.  Th.  III.  6.  S88,  . 

4  üeber  den  swiichen  tim  J^Iabom  und  Dmcroizklm  ttgUgefan- 

I  m  °    I?J'  ^*  ^'  l»-  3  ff.  T.  LI.  p.  ^.  T, 

W".p.  15a   Gehlen  N.  Joorn.  ^h.  |,V,..8.  S3l.  Th.  V.  8.  127.  . 
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mm^  in  ¥bti«iil«g  bni^ite,-  'hic  »01' «It-  «IgMdleh  Gdbnndl 

^macht,  ebenso  weni^  als  von  den  in   dem.  LoscKwasser  auf— 

sultf senden  SubsUmzeiii  die  daroh  Nii.8  NiBTAei»^  «ehe  nom 
^fohlen  -wurden«  •   '  ' 

156)  Die  dem  Wwtt  beigiüMchten  Substanzen  9oÜm 

tf»  bMMBkuMi  Mlb  nit'  mywfcwnliAwi  «u  mmaifvi  iib4 

^iiikiFoli'  dM'Cnti^8biiiefi  ilMMltitki  *  'VftnU^lii^'  sii  viMlieB»  fl# 

6ollten  aiK^h  die  durch  Palmeä  angegebenen  Substanzen  zu  die»- 
Sem  Zwecke  in  Wasser  verdimnt  \md  Wände,  Bitlken,  Getöfel 
Holzwerk  u.  s.  w.  damit  überstrichen  werden*  AUfrdingft  weih* 
dül  alle  leicht  votemnliche  SUtafer  sehr  vßukg  «nlsIMlidii 

AAtoft  vatä  tomulkgm  geeigMiMi  SyVatihfi  dmlMkangen  tkJu 
Uuftt  indtitn«  )i«t<  Ftf^«§'  4Amk  MmMlich  Üth  gegw 

Verhrenticn  sidiemden  Ueberzug  angegeben,  nämlich  ein  in 
siedendem  Wasser  aitflfisHches  Glas  ans  70  Theilen  Kieselerd« 
tmd  30  Th.  Kali  oder  Natron,  welches  in  die  Holzfasern  drto« 
|^"aiid  eine  oberflFichliche  AH  Aey  •VinHiiiiifli  mw^  kttvoibrin- 
fgm  solL  Dit  Bfhiei  tdidnt  ■nintlMMiid  gadig»Bt,  läm  miäA 
fModk  keine  damh  -  ngertdltiii  VMttctft^'  iliiidigthiii  1mm 
gr(jft«ifB,*bd*tiiit;  dagegMi  fcetieltieiKitÄfT^  «ten  aeitf  gAai 
genen  Versueh,  welchen  die  Pcteüburger  Socictat  mit  einem 
hölzernen,  nach  Lokd  Mahoh's  und  Hartlkt's  Methode 
feuersicher  gemadhten  Hanse  angestellt  habe,  wobei  das  auf  dem 
Dache  und  Im  Innern  angebrachte  Feuer  überfeine  Stunde 
biMiBt«,  dann  Von  ielbet  erloieh,  denuoob  ite  ¥nm*  4m  flm 
ter  und  Bette»  Hdl  ebtiflXeUkb  irtMhlL  «A»  KommvA 
•dilng       du-  mit  IrJkon  fibMogttnet  Dndk^lj^ikedft  w  fiMfaM 


1  Beachreibung  einet  neu  erfundeDen  Mittels  gegeo  Feaertbrunst« 
s/w.   A.  d.  Fr.  Leips.im.  8.  Vergl.  3eherei^loaro.Tlk3L««4Afii; 

2  V.  Creir*  ehem.  Ann.  179S.  F.  II.  8.  519. 

8  Vergl«  über  die  «weckm»rtigsten  M?tte1 ,  Fettertbrüntte  zu  ver- 
meideo,  nebst  Versuchen  tiber  einige  Snhstanzpo  ,  nu'itelst  welcher 
leicht  verbrennliche  Körper  gegen  die  Flamiae  gtsehüut  wtrdea  kö»- 
aea.   Von  D.  A.  VocEi.  Möachen  8.  h  ■  :  J  t 

4  Acta  Aead.  Petrop,  l*.  III.  P.  f.  p.  9i       '  -■  • " 

5  Joaraal  de  Phjs^oe.  Ti  LXXlih  f .  990«  \  '    *   <  ' 
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Davoh  .CIi«iiit«inii««  Verb  rennen.  MS 

IBDg  gegen  Brand  tXL  benotaen«  Gat-Lvmag  ^  hat  die  Auf* 
fibe  aDBföhiücii  antifesa^ty  «elbtt  X«euicii  und  gewebte  Zaaga 
wt  sokikaii  Stoffen  »i  imptäg^Bomn^  di«  ära  Btagsaakeit  nicht 
an&eben  und  dannoeh  ihn  laichtie  EntBÜadlidikeit  hindern, 

wozu  ihm  versohiedcne  Mae  am  gceigneteten  scheinen,  \irelc}»e 
!m  Ein/ '  Inen  aoznizeben  hier  zu  w»  it  iükien  würde.  EiuUich 
möge  hier  auch  gelegentlich  die  Steinpappe  er\v:tluit  werdtn, 
Wakhe  A&FUfD  Faxi'  aus  CarUcrona  im  J.  1785  ermnden 
«nd  ohne  Angabe  ihm  Bestandtheüa  bekannt  geaucht  hat^ 
Sie  bestand  aua  diehercD  und  dännafea,  aach  Suinpapitr  goi» 
paniitaw,  xHtfa&ohen  Platten»  die  s«  ftueifatten  Bedachungen  und  ^ 
SDglcäeh  ab  üebemige  übaf  Kasten «nd.AotenschrÜnke  di^ 
ncn  sollten,  f)  A  \  rir  uiitersuclite  bie  und  glaubte,  daL  2  Tlu 
Eisenerdf  (I:,i^ciio\vilJiY(liat),  1  Th,  thierische»  Oel  und  '2  Th« 
geumdhnijche  Pappsubstanz  iiire  ßttstandtheiie  bildeten.  C'riHi-* 
8Trs  in  Bergen  machte  sie  von  noch  besserer  Güte  naoh-^,  aiu% 
Ml  BediB  mruden  tilyiiii*ht  Tafeln  verfertigt^;  am  anaföhiüdkr 
•tan  «iMf  ]ie&  Gsom«)^  ihie  Beltuidthaila  untersuchen,  ulkd 
wtetigte  naeh  den -^Resultaten  solohe  Sieinpappe  ans  verscbie*' 
denen  ähnlichen,  ihm  vorzüglich  geeignet  scheinenden  Stollen, 
unter  denen  nur  eine  Zusammensetzung  aus  erweichten  Papier^ 
^chnitztin,  Leimwasser,  rothem  oder  v.eifsem  Bolus,  sogenann^^ 
tem  Todtenkopf  und  Kreide  hier  genannt  wenien  mdge.  Die 
Tafeln  widerstambn  *  sehr  gut  des  ^ässe,  wurden  zwar  ia 
Feuer  Teifcoliir,  ohne  jedoch  su  Terbiennen,  und  wCird^  sieh 
pegen  ihrer  Leichtigkeit  sehr  gut  aar  Beda^diun^  eignen,  in4 
swiachen  steht  iiire  geringe  Harte  entgegen,  indem  nicht  eben 
schwere  Steine  beim  Auliaileu  ^ic  iuiJit  zersciJa^en 


1  Ann.  de  Chim.  et  Phy«.        XVIII.  p.  211. 

2  Lichunbei^'»  Magaxin.  Th.  IV.  Ht.  4.  S.  40» 

5  Fabri  »  aUgem.  |ioht.  Zeitung  J737.  N.  8. 
4    WEUiii  vom  Papier,  S.  564, 

6  Nova  Acta  Veirop.  T,  IV.  p,  266, 

6  Glaila«  f€«etfester  Anilrlch  ans  3  Th,  Lehm,  1  Th,  TItea 
mid  1  Th.  Mebikktster  (s,  nüuli«he  imd  ^arch  d.  Erftthrutig  Uowahrte 
VorMblüg«  u«  s«  w.  4h  Aefl.  HildUr^h.  1777),  Loao  adAnoa's  Vor-  ' 
BcUaft  eile*  Holawerk  mü  emeai  Mörtel  aaa  Saeil,  Ralk  uod  2«rhaofc. 
teai  Hta  a«  öbefaiehen,  UuTiBf'a  Bath»  alles  lloUwerk  dareb  £is«8- 
hlcefc  TOD  ehtaader  an  treaata,  and  eodare  der  Art  sind  «ngeachtet 
de«  frefrany  darcb  sie  emglen  Aofsehatis  Icnam  bdachteosvertlil 
Ver^l,  M^noiies  aar  iea  diverse«  m4UiadeS  iuvcbt^es  jusqu*i  pirfs^ezit,^ 
Jt.  Bd.      *  U 
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157)  Bdm  VMnmmd  hamnm  sooh  «idg»  ipwUl  n 

erörternde  GegesstMn^  bt  B<tiaclmung>  -  Zmnt  finätft  ^  Ver* 

brennen  entweder  mit  oder  ohne  Flamme  statt,  und  eine  nä-» 
her«  Untersuchung  der  Flamme  ist  dalier  hier  an  geeigneter 
Stelle«  Manche  Körper  erlangen  einen  &ehr  hohen  Grad  de«  . 
GliilMMf  Tofaniten  dadncch  «in  Lieht,  wie  4tm  Scintüliren  da 
FinMic^  fpiÜlMii  «Mit  meht  selten  hkna^  liellhacht«pd«  P«i^ 
lifc^fth««i  omher,  «.  B«  Batmt  Pktm  «nd  «iidm  «MDgiliMig« 
Metall«  in  KnailgasgebUse;  ilkia  «•  dn(  deoMcliiikiit  gesagt 
werden,  dafs  sie  wdt  Fhmm% TerbrenneB.  Letzteres  ist  dagegen 
der  Fall  bei  einfachen  und  zu.snminengesetzten  iLörpem  ,  doch 
im  Allgemeinen  meiir  bei  den  zusammengesetzten.  So  verbreii«- 
acB  Phosphor,  Schwefe! ,  einige  MetoJicf  «ii  Zink,  Antimon 
wu  w.,  mit  Flamme,  noch  mehr  aber  und  eigentlicher  Wei»* 
gciilf  Aedior,  die  ith«riych«n  und  üettan  0«l«^  Thieifst^  lüm* 
ybor,  WashSf  Pech,  die  Tenohiedeiieii  Körper  «u  dem  Pflm« 
•emeich«  iu  e«  w* 

Die  Alten  hielten  die  Flamme  für  eine  eigentJuimliche,  au» 
den  KtJipem  ausgehende  Substanz,  jedoch  ist  schon  v.  Hel— 
MOST  ^9  obgleich  er  das  Feuer  Ab  ein  Mittelding  zwischen 
fJtrper  und  Eigenschaft  ansieht,  geneigt,  die  Flamme  ale  «inen 
Zustand  sa  betnchtee^  in  welchen  die  Theii«  des  bfeniiendctt 
Ktfipen  Tetscftst  w«id«n,  «nd  Moii«^«*  hüt  das  Licht  des 
FlamnuB  fiii  einen  Beetmdtheil  der  wbrennendfln  Kdiper  nnd 
«OS  ihnen  entwickelt«  Bei  einiger  genaneven  Unfenuchung  «r-> 
kannte  man  bald,  dafs  die  Flamme  durch  die  Entzündun«^  und 
das  Glnlnn  der  in  DainpÜuim  auiäleigcnden  Restandtheile  ver— 
brenniicher  Körper  ent&telie«  lüeraus  erklärte  daher  Sollet  ^ 
die  kegelfbnnige  Gestalt  der  Flamme  und  einig«  aonstig«  K4— 
genthumUehkeiten  detislben;  indeCs  könnt«  wed«r  dieecr- noch 
di«  ihm  unmittelbar  nachfolgeBden  Physiker  «in«  gemm«  Vor- 
stellung vmi  der  eigentlichen  Wesenheit  der  Flamme  hab«ii, 
weil  ihnen,  in  der  Hypothese  Von  einem  vorhandenen  PJilo^i* 
ston  befangen,  die  IvenntniTs  des  Saucr.stoirs  feiilte  nnd  sie  da- 
her namentlich  di«  Nothwendi^keit  des  ^ututts  der  äulsereii 

ponr  garanttr  let  ^diiices  d'iacendit»  par  M«  i'Abb^  Mar««  Bmx, 
1778.   Deouch  FrauLf.  a.  M.  1790. 

1   Opera  omo.  Fre.  1707.  4.  p.  ISO. 

f  Pkilea.  Traet.  T.  LXXV.  p.  190. 

$  LefOtts  d«  Pbjrtiqee,  T»  IV»  471. 
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UA  wUkt  wa  folgern  und  richtig  za  imtm  wnfiilHi»  Bi  ww 
Uff  mir  Mb  n«lili§»       Svas^*  ■wmhm»  jatUFlMUM 
Ute  wiascrige  TtveU«  in  DimpflEbm  «nd        wmt  FlanuM 

fafcrennender  Ktfrper  niiiM  düitr  Wwwcr  als  BestandtJieU 
^ben  oder  wie  Kohle  und  Zmk  von  aiifsen  aufnehmen. 
Pott*  bestätigte  diCM^Ji  Satz  durch  Versuche,  wonach  die  Fiam— 
JBca  dMto  breiter  und  mit  einer  desto  gjcö£aeten  Atnmyhiw 
ngiBbcn  a0]rs  sollten,  je  mehr  Wäiteiiges  sie  entbieltaiy  um  ■ 
mg^  KjiinTBiv'  die  Gebiit«  d«  Sebrnktfl«!  dandi  7<iftthii 
nng  ^  WvMrdäapta  s»  "«witiiikai  nA»  Die  wnndeiiU 

TOB  Evuni»  LosseA,«  di  Ptiec  und  den 
CoMTX  DE  Ckiquy  Über  die  Flamme*  zu  wiederholen  i&t  niciil 
der  Mühe  werth,  doch  kommen  alle  mit  Wkiokl*  darin  über- 
ein,  daU  die  Flamme  das  eigentliche  Feuerwesen  selbst  s^« 
Kadi^em  die  Natur  der  Gase  besser  erkannt  worden  war,  gelangte 
Ml  bald  ni  der  Aniiahfy  diafiansne  bestabiv  oinig^  hiegfnniflidin 
IWile  ibgcmimel^  wm  wbieDnendem  Waaamtofgety  Jet  aiA 
Mt  dff  sogaiaBiitien  dephlogislisktaii  Lnfl  wbiiide,  wie  ttoMt 
Ai*  VoLTA.*  äufserte,  Ins  die  Unteranolimigeii  iron  Caveidish, 
Watt,  LwoisiitR  und  La  place  über  die  Zusammensetzung 
des  Wassers  das  (Janzf-  in  ein  in  ] leres  Licht  stellten.  Dennoch 
aber  brachten  Schkblk^,  Kichahd  KiaWiie^,  selbst  dkLdc* 
n.  A*  ibie  Ideen  über  das  PMogiston  mit  in  die  £rkläf«ig  der 
£2nuBe,  6«  die  ellfeaieiBec  ett^enonuneney  imbesoadeie  aber 
Wtecr  «fannfav  tnliphingiatiaehe  CheMie  nefatige  Begriffe  tibar 
im  Weien  der  Plaawea  begründete» 

158)  Ein  verbrennender  Kilrper  erzen jjft  nur  dann  eine 
Ramme,  wenn  glühende  Theiie  von  demselben  in  Dampi^estalt 

1  Gb.  Erv.  Stablii  Ba^effiaMBtet  abaaitatfenea  et  eeiandfana* 

CCC,  Betol.  17S1.  8.  81. 

f    Lithogtognosfe.   Herl.  1746.  4. 

3  Voigts  M.^gaz.  Th.  Iii.  St.  8.  8.  169. 

4  Recij' il  d«  s  Piece«  qui  ont  remp.  le  prix  cct,  1738 — 1747« 

5  Gruridrils  der  reinen  u.  angew.  Cheiaie«  S15« 

6  Lettere  snll*  aria   it^Liva   ijclle   Palqdi.    Gomo  1776.  8.  Briefe 
i*b«r  die  natürlich  entstehende  Sumpfluft.    Winlerth.  177S.  8. 

7  Chemicche  Abh.  vun  d.  Luft  uutl  d.  Feoer.  Ups.  tt.  Leipz.  1778. 

8  Experim«  and  Obserr.  on  the  tpeo.  gravitiai  end  alli'aedve  peweie 
tl  farioet  eeJieet  aebalaeacs.  Leed.  t781*  %,  Oeelaeb  teo  Caatu 
M.  a»  scettiD  1788L  8. 

9  Neee  Ideen  «ber  die  Meteateleflai  tk  I«  f  1801. 
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m&teigeDy  «nd  ^  Flamme  wird  om  so  viel  leoehteader  M^a, 
Ubb  JFtif90  dtr  Fiammg.(4äimdo)  ist  um  so  gvöISMr,  j« 

flidir  l%«le  in  i^UMSi  veiCsgliiJiai,  «kne  Bciiiüscknng  snderat 
nicht  glühender  TMl»^.   Die  Plannen  -  ^rwtyrennender  Metalle 

sind  dahel  meistens   dunkel  und  iiaiieni    sicli   in  iiiren  oberen 
Tlieilen  dem  Rauche,  weil   su  Ji  dio  dit  lit  von  iuten  «jluhenden 
XbeildUea  mx  ftohnfiU  abkühlen.   Die  zum  Leuchten  dienendea 
Flamnen  sind  vorzüglich  dmch  H.  Dav y ^  untersucht  worden» 
Za  ihzer  Eaeugnag  dienen  luaptsttchlidi  orgsaiselie  &diper  und 
sie  lUfnnen  demnseh  als  Fkodncta.des  Vttbre&aens  Von 
seiningen  explodifcnder  Gessrten.  betntehtet  weiden.  Beeldit 
die  1  lamme  blofs  aus  reinen  verbrennenden  Gasarten,  so  ist  sie 
wenig  leuciiiend,  wie  die  i  lamme  des  Wass«  rstoffgrises  imd  des 
£jiailgasgebläses,  und  diese  würde»  ungeachtet  der  tiU|^latthii€henf 
durch  ikie  erzeugten  Hitste,  £ut  gsns  nnsichftber  seyn^  wenn  ntm 
lieide  Gaaaiten  im  gunz  reinett  Zustande  anweikdirte*  Die  Hei:- 
Higkeit  der  Fknunen  hSngt  ab  von  der  gecignelwi  Menge  dci 
■nent  abgeselsten  and  dann  vexbiennettden  S.oMenitoffs>  weit* 
eher  in  der,  die  eigentliche  Flamme  bildenden  IMischiin;^  explo— 
dirender  Gasariea  aufsteigt  und  weifsglühet.    Daher  wird  die 
Flamme  des  \V  asserstoilgases  rnid  des  Weingeists  durch  einen 
Zusatz  von  etwas  Terpentinöl  nach  Habb^  iielier  leuchtend, 
überiianpt  aber  wird  die  Heiligkeit  der  Fliynme  dadarch.  be- 
dingt« dafii  gerade  tdaJit  mehr  K-ohlenstoff  vodiai|den'  ist»  mU 
welcher  durch  die  eacplodirende  Gasmisehung  im  Zustande  des 
vollkommenen  WeiTsglöhens  eihalten  werden  kann,  ohne  dafs 
zuj^leich  seine  DicJitigkuit  zu  gering   sein  darf,  wodurch  zu 
viele  Stellen  ungenügend  erhellet  seyn  würden.     Die  \\  ciTsc 
und  Leuchtkrait  der  Flammeu  hängt  also  vom  richtigen  IMen^ 
gungsverhaltnisse  des  Seinst  vertheilten  Ko)ilensto£Ps  mit  den 
oxp|odirenden  Gasarten  ab,  was  bei  der  Gasbeleu^tnng  vor- 
mgsweiie  in  Betrachtung  kommt*.   Eine  Kerzenllamme,  genau 
besdien,  zeigt  die  dunkle  SteU&  wo  der  Kohlenstoff  ansgesohi^ 

1  VergL  Pkcut  Tf*iU  do  U  ch«i«ur.  Par.  1828.  2  T.  8.  T. 
I,  p.  134. 

2  Pliil.  Trans.  lÖlG.  p.  116.  ioiZ.  p.  75.  Jouru.  de  VUvs,  T» 
LXXXIV.  p.  HS.   G.  LYI.  14U 

B  SUUjnau  Amer.  Journ.  IBSOl  Apr.  p.  172,  Scbwcig^cr's  Joora. 
Th,  XXX.  8.  87*. 

4  VarfiU  CNKMcpdUtoy.  Bd.  IT.  8.  1082. 
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dm  wir<],  kenntlich  durch  den  Com t rast  damit,  wo  er  verbrämt» 
Gegen  «be  Spitze  nimmt  die  Uitze  ab,  weil  dort  der  Stritt 
des  Saoerstoflrgase»}  durch  die  aufsteigende  heUseLnft  abgehalten^ 
fMtm   Wenn  der  Docht  dmxth  angesanmulten  Kohlen^ 
moff  wSohst^  so  sdl  er  nach  Datt  die  Fkaaie  abkühlen  und 
daher  nur  zum  dnnklen  Rothglohen  kommen*   Aua  'diesen  all-« 
gemeinen  Principien  lassen  sich  leicht  die  ins  Einzelne  gehen- 
df^n  Ilegein  und  Bemerkungen  ahleittm.    Unter  andern  gehört 
hieilün  die  .Vermehrung  der  Heiligkeit,  welche  durch  geeignete, 
die  Flamme  umgebende  gli^serne  3chora6teina  erreicht  werden 
kann.  Halten  diese  den  freien  Zutritt  des  in  der  äuCseren  Luft 
enthabenen  Sanerstofigsees  mehr  ah»  so  brennt  die  I'Iamme  dunk^ 
ler,  dienen  sie  aber  dasu ,  den  Luftzug  in  Folge  der  in  ihnen 
stärker  sfr^imonden  heifsen  Luft  ZU  vermcliren ,  ohne  eine  zu 
«Tofse  AbkiiJilun-»  z,u  bewirken,   so   befordern   sie   sehr  den 
Glanz  der  t lamme«     Man  bemerkt  dahor  bei  den  X/iv€n>ool- 
Lampen,  bei  denen  die  Flamme  sich  um  ein  ruadts  liorizontar^ 
las  Blech  hiegt»  dafii  die  ohne  den  gläsernen  Schornstein  lange 
und  dunkel  bxenneiide  Flamme  naeh  dem  Aufsetzen  dieses 
Sehomstcins  sieh  sofort  veridirzt,  stark,  flimmert  und  mit  be* 
deutend  vermehrter  Helligkeit  brennt.   Dahingehören  dieUnter-^ 
suchlln^en  von  IIolthuüSK*  über  die  geeignetsten  Dimensionen 
und  i'ormen  der  gläsernen  Schornsteine  für  die  versi  Iii«  neu 
Flammen,  wie  nicht  minder  Johh  liKASOHSt^s^  Bemerkung», 
daCs  eine  gewtfhnliche  Argand'sebe  Lampe  nur  bei  einer  gewis- 
sen Eihebung  des  Schornsteins  die  grtffste  Helligkeit  gewahrt, 
die  bei  nicht  eben  bedeutender  Vermehrung  oder  Verminderung 
ui erlUich  abnimmt,  und  auch  eine  SO  eben  gemachte  sehr  inlei^  ' 
cssaute  und  nützliche  Krfindim;!,  welche  dazu  dient,  die  Leucht- 
kraft ^ewölmlicher  LamiM^n  aucli  bei  Anwendung  des  schlech- 
testen Oeles  bedeutend  zu  \  ernieliieii ,  und  im  Wescmliclicu 
aaf  folgenden  Principien  beruht«   Die  Hamme  wird  in  einiget 
Erhebung  mit  einem  kurzen,  stark  und  fein  durchlöcherten,  me- 
tallenen Rohre  umgdien,  welches  oben  durch  eine  Scheibe  Ver-* 
schlössen  ist.     In  der  Mitte  der  letzteren  befindet  sich,  ein 
Lf»ch,  welches  den  oberen  l'lieil  der  Flamme  eben  durchläfot 
und  durch  diese  selbst  stark  erhitzt  wird.    .Dickes  vermelirl 


1  Undon  and  Sdinb.  PhiL  Mag.  V.  CVli.  p. 

2  EbeadatelWt  H.  CIL  p.  19*. 
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iMü  blob  den  LaftMig  im  AUgemonai ,  sondern  insbetondm 
tei  der  tdir  «riiitston,  dhneh  die  engen  LOelier  eingedrangenen 
lioft,  befOidnt  daher  das  Veilyrauien  oad  dai  Wei^glülien  dei 
in  der  Flanune  beftndBdien  KoUensteflt,  und  diese  Bedingm- 
gen,  ^rerstürkt  dordi  einen  geeigneten  8olM>insteiDy  eritttfien  die 
LeucKtkraft  bedeutend  ^« 

Aehnliche  Untersnehnngen  Über  Sie  Flammen,  als  H« 
Datt,  hat  auch  Porast'  angestellt«  Jede  Kerzenflam- 
me,  am  meisten  die  gr^£rten  und ,  hellsten ,  ist  mit  einer 
schwach  leuchtenden  Hülle  umgeben,  welche  wegen  des  helle-. 

ren  inneren  Thcilcs  weniger  sichtbar  erscheint,  sehr  leicht  aber 
wahr^pnomuien  wird,  wenn  man   ihr  Bild  in   einem  Stiegel 
betrachtet.    Diese  Hülle,  welche  unten  am  dicksten  ist,  wird 
durch  die  weniger  kahlenstofflialtigen  Bestandtheile  der  ans 
den  veibzennlichen  Substanxen  durch  die  Hitse  erxengten  Ga^ 
arten  gebildet«     Man  sieht  dieses  deutlich  daraus , '  dafs  ein 
Bletallnets  in  diesem  Theile  der  Flamme  am  stürksten  glühet 
und  sich  ein  Ring  oder  eine  Sclieibe  von  KohlenstofF  ansetzt, 
statt  dafs  letzterer  im  hellipnclitenden  Theile  der  Flamme  ver- 
brannt wird.    Hält  man  eine  Glasröhre  von  etlichen  Zoü  Länge, 
deren  innere  Weite  der  des  Dochtes  ungefähr  gleieh  ist,  über 
den  brennenden  Docht»  so  mrden  die  yeibinnnenden  Substan— 
sen  in  desselben  niedergeschlagen  und  lassen  sich  an  der  obe— 
ren  Miindung  entbunden,  auswärts  aber  setzt  sich  Kohle  an. 
Man  ersieht  übrigens  ohne  künstliche  Versuche  alles  das,  was 
die  Fiainine  ge\\Mhn! icher  Kerzen  betrifft,  wenn  man  sie  aus- 
bläst und  den  aut^teigenden  Rauch  walirnimmt,  tl(  ssen  l?n«Tin*»n 
vorher  die  Flamme  gab*   Indem  nämlich  das  durch  die  i*  lammo 
selbst  flüssig  geniachte,  oder  an  sich  flossige,  thicrische  oder 
▼egetatdÜsche  Fett  nach  den  Cesetien  der  Capillarität  im  Doohto 
aufsteigt,  wird  es  durch  die  den  letzteren  umgebende  Flamme  in 
Kohlenwusentoffgas  mit  einem  U^etsohnls  von  meo)ieniecl| 


t  Blerlitr  fMree  die  UsteiseeliBngeB  ven  CtoaisTiso»  end  T«n- 
■sa  iber  üo  leiaasitfil  4m§  Ltshiet,  «elelMS  die  vetttkiadeata  Ijeaoliu 
gase  ^rhen,  nad'  die  Mülel,  diaielba  aa  vemehrte,  in  Sdiaburgb  FhiU 
loaro.  vi  XXT.  p«  1»  mgl«  Art,  euMmd^  Bd.  IV.  8.  111«^  ead  die 
■eeereo  über  deeselbeo  Gegaeftand«  v«a  ^mmm  Fifa  la  Xdialmrgjh 
Haw  Phil«  Joera.  V«  LVill«  114. 

S  Aaaala  ef  Philos.  T«  IX«  p«  807«  BIbt  lelf«  T.  Y«  p.  97« 
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torrserlssenein  IvohlenstofT  verwandelt,  welches  anr>tP!ot  und 
(iie  Flamme  fortdauerntl  nährt.    Ist  die  Menge  des  Kohlenstof— 
les  gentfie  geoiigeBciy  um  fortdauernd  im  stärksten  Weifsglüheil 
erhalten  wa  werden,  00  ut  die  Flamme  weifs  und  hell,  i«t  ab«f 
Menge  dewelben  ßa  grofii ,  90  wird  «iii  Tiicii  mechiitbclt 
iortgeriseeB  und  Mtet  sich  als  I«unpcnruXii,  Kiennilrs,  (ätiisni& 
I.  w.  an  Itahe  Körper  an«   Wird  eine  Flamme  dnroK  Blasen 
Ton  kalter  Luft  ausgelöscht,  was  durch  Abkiihliiiig  des  bren- 
nendtin  Gases  leicht  geschehen   kann,  so   lassen  sich  die  auf- 
steigenden Theile  wieder   entzünden,    wenn  man  ihnen  eine 
Flamme  nähert;  ist  aber  der  Docht  am  pberen  Ende  dtark  Tev^ 
kohlt,  ao  bewirkt  das  Blasen  der  Luft  gegen  denselben  das 
WiedaKOlsiniden  der  Flamme,  so  dafs  man  sie  abwechselnd 
datch  geeignetes  Blasen  auslctschen  und  wieder  anfacben  kann« 
Wdl  man  eine  inflammabcle  Gasart  durch  glühendes  Metall 
entzünden,  so  wird  dazu  eine  jjrofse  Masse  desselben  erfordert. 
IVach  H.  DvvY^  wurde  ein  Strom    des  aus  Ivohlen  bereiteten 
Gases  nicht  entziindet,  als  er  einen  glühenden  Eisendraht  0)05 
Zoll  dick  und  8  Zoll  lang  lothrecht  hincinltielt,  auch  nieht 
duck  eoMn  kfliisontal  gehaltenen  0^17  dicken  Draht; 

worden  dber  6  Zoll  des  letoteren  loduoeht  in  eine  Flasche  mit 
Koblengas  gehalten,  so  fSuid  Entsnndnng  statt,  indem  sich  das 
Gas  allmälig  und  anhaltend  erhitzte.    Man  überzeugt  sich  von 
der  Anwesenheit  des  Kohlenstoffs  in  der  Flamme  nicht  blofs 
dorcii  daj  Ausblasen  derselben,  sondern  noch  emiacher,  wenn 
nan  einen  blanken  Platindraht  horizontal  in  die  Flamme  hält, 
Dnreh  Abkuhlong  setst  sich  der  Kohlenstoff  an  den  Draht  and 
ktstCRT  wijndschwars;  schiebt  man  ihn  aber  dorch  dieFlamme» 
so  wfaiennt  der  Kohlenstoff  an  dem  herrorragenden  Ende  dnick 
den  TOR  aofsen  antretenden  Sauerstoff,  erhält  aber  der  Draht 
eine  gröfsere   Hitze ,  so  wird  die  Gesammtmengo  des  an  ihn 
abgesetzten    Kolilt-nstolTs   verbrannt   und   der    Dralit  ersclieint 
blank«    Libki^  in  seinen  gehaltreichen  Untersuchungen  über  die 
Flamme  hat  swar  miseie  KenntniTs  der  Sache  nicht  wohl  ei» 
«ipciich  eiwdiUs't,  sehr  swtckmii&ig  ist  aber  der  Votschftg,  sur 
gtnsueien  Betraohtong  derselben  ihren  Schatten  im  hellen  San- 
«snÜchte  auf  einem  Bkito  ynabm- Papicn  anftnfanya» 


i    Pinlnsoph.  Trans.  1816.  p.  117. 

t  BibiioOi«^««  aaiv.  T.  XXXIV«  p.  173.  f  ogg^udorü'*  Ao«.  X.  294. 
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159)  Iq  dm        BCt^ediailteii  ist  mAl  genugeiid  t<^ 
ständig        ditajeni^  enlhakcn,  wu  man  über  die  vendiied»^ 
neu  Flammen  su  \n4se11  veilaiigeii  jntfohtei  mit  Uebergeluing 
der  zalil reichen  Modificationen ,  die  sich  aas  den  eigenthüiiw 
liehen  BeiliMgungen  Iciolit  erkiaieii  lassen.    Daluü  gelKiren  die 
Verschiedenheiten  der  Flammen  des  Leuditgijuies,  dessen  ganzft 
üflasse  durch  Zutritt  des  Sauerstofigases  von  auTsen  verb rennte 
des  Weingeistes,  der  Aeüierärten  und  der  ätheiischen  Gele,  di« 
keines  Dochtes  bedürfen  und  doch  yeirbrennen,  des  Sehwefielsy 
Phosphors,  der  verschiedenen  vegetahilisehen  Substanzen  tu  s« 
Inzwischen  gi€bt  es  noch  zahlreiche  Untersnchungen  über  die 
beiiu  Vcrbr(;niicn   mit  Flamme  sich   zeigenden  E^^entllillulic}l-* 
keiten,  die  ohne  tlffer  eingelienJe  Erörterungen  wenigstens  im 
Allgemeinen  Erwähnung  verdienen*.    Daidn  gelieren  vorzü«;lich 
die  von  BLACK-Anoui  ^,  welche  hauptsächlich  die  ungleiche^ 
Yom  Blauen  zum  Gelben  nbeigehende  Farbe  der  Weingeist 
flamme»  so  wie  anch  sonstige  bekannte  Färbungen  der  Flammen 
berücksichtigen,   fitne  Reihe  von  Versuchen,  welche  Da-tim* 
anstellt*:,  und  die  ihm  zeigten,   dafs  das  Gliilien   und   die  da— 
duicii  »jr/:eULle  Hitze  in   der    äufseren  Umgebung  cukt  Ker— 
zenilamme  wegen  des  daselbst  statt  hndenden  ireiesten  Zutritts 
des  Sauejratofifgases  am  stärksten  sey,  wurden  so  verstanden^  als 
ob  im  Innern  der  Flamme  gar  kein  Glühen  statt  finde,  was 
abfr  nur  bei  einer  solchen  der  Fall  seyn  konnte,  in  deren  In^ 
neres  wegen  übergrotser  Dicke  gar  kein  SauerstoiTgas  eu  drin^ 
gen  vermöchte.    Dieses  veranlaTste  eine  abennallge  Interessen tm 
•Reihe  von  Untersuchungen,  weldie  Di.ACKAüDiiU  *  anstellte,  in  j 
'  denen  er  diejenigen  expansibel^en  Substanzen ,  welche  in  der 
Flamme  verbrennen,  durch  sinnreiche  Vomchtungen  vor  ihsex 
Entzündung  erhielt,  so  diiCs  man  auf  die  angegebene  Weise  im 
Stunde  seyn  wiirde,'  diese  genauer  chemisch  su  bestimmen,  um 
hieraus  die  Verschiedenheiten  der  Flammen  sicherer  sa  erU** 
ren.     Wai.dii^  bestreitet  suerit  den  Sat?,   daCr  man  nicht 

1  tJnter  andern  R,  Mallei's  Versucho  ia  Londou  and  Ediii!). 
Ih'iL  Mag.  XLS*  Ji»  4CHb,  die  nur  beiläufig  iiier  crwaiint  «leidcu 
mögeu. 

2  Edinborgh  New  Phil.  Jouro.  N.  1.  p.  CS. 

8   Auttal»  of  Philo».  N.  LX.  Dcc.  ISsS.  p.  447. 

4  Bdinbergh  New  Phil.  Jouro.  N.  II.  |m  *  I 

5  Loadon  and  Sdieb.  ^hil.  Mag»  N.  LXXX.  p.  iß.  Seine  R«-  | 
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fiMig  Mf«i  ktf nne,  der  veiliraiuiliohe  ILtfiper  TOfimiin«  in  dam 

dw \'erbrenneii  bedingenden  und  dnreh  denselben,  indem  vielmehr  * 
beide  gleichmafsi?  hierbei  thätig  seyen,  was  sich  jedocli  schon 
▼CMi  selbst  versteilt,  .sobald  man  das  Verbrennen  überhaupt  als 
floe  dmisohe  Actioa  betraclitet.     Diese  specieile  Riicksiclit 
*  fMnblste  ihn  tber  .wx  Constmcüon  einet  kleinen  Appeittee^ 
fmnttleltt  deefen  er  veraehiedene  Geeazten  in  einander  vei^ 
bRnM  Eeb  tmd  dabei  die  Farmen  nnd  Farben  der  erzengten 
Hammen  nntefsiiekte«   Verbrennt  «nent  ein  Strom  von  Leucht- 
gas in  alm («sphärischer  Luft,  so   besteht  die  erxeiii^te  l  iunnnc, 
wie  (he  einer  Kerze,     1)  aus  einem  in  der  Mitte  behndli— 
cheu  dunklen  Theile  unzersetzten  Gases;  2)  aus  einem  aehx 
dichten,  den  dunklen  überragenden,  sehr  leuchtenden  und  wei^ 
f^en  TheÜe,  worin  der  Kohlepatofi*  weifs  glühet;  3)  aQ3  einer 
blami,  den  dnnklett  Theil  einechllefeenden  und  in  den  leoch-» 
^mdm  eintietenden  Hiüle,  welche  an«  brennendem,  aber  nicht 
Mnetstem  Gase  besteht;  4)  aus  einer  Hülle  von  blauer,  insRtfthliche 
oder  L.;a  spielender  I  arbe,  unten  am  dünnsten  und  nach  oben 
•n  Dicke  wachsend,  aus  der  eigentlich  verbrennenden  Mischnn*^ 
bestehend,  worin   daher  die  Hitze,  begreillich  am  meisten  im  ' 
cbeienTbök,  am  at&rksten  ist,  und  5)  aus  einer  gelblich  braiw 
Ben»  dünnen,  kanptaäohlitli  den  obeieu  Theil  umgebenden 
HüUe^  Welche  auf  onsenetsten  Ftoducten  dei^ Verbrennung  bo« 
itdbt*    JDie  beiden  letzteren  rieht  man  am  besten  bei  einer  , 
grffiWren  Gasflamme  ■v^egen   der  Intensität  iJires  Verbrenncns. 
Diese  I'onnen   andern  sich  je   nach  der  Gasart,  welche  ver- 
brennt, und  derjenigen,  worin  sie  verbrennt,  wobei  hauptsächlich  i 
die  DiJJiuihiiU&t  der  Gase  bedingend  wirkt,   welche  nach 
GiAeA.M^s  Unter^pohnngen  •  den  .Quadraten  ihrer  Dichtigkeiten 
«■gekehrt  proportional  iat  Auch  Kkxt  ^  fand  Anstois  an  dem 
S>tM,  welchem  «inen  wesentlichen  Unterschied  zwischen -ver« 
htennlickea  nnd  das  Verbrennen  bedingenden  Körpern  aufstellt, 
end  L'dTs  dalier  Sauerstoflgas  in  WasserstofFgas  verl>renncn,  wio 
dieses  auch    clurcii  llüss^  mit  gleichem  Erfolge  geschah,  wel— 
dier  j&u^Loicii  bemerkte,  d^  die  ^kmme  des  SauerstoHgaae»  im 

_  ...  * 

•«Itate  4f:'r'n:9n  im  \Vf sf ntl! chcn  ^rojin  mit  ri-nrn  iibcrein,  welcliB 
in  seiAca  bekaoQtaa  üiterea  erhielt.  S.  Fhilos.  Trana.  T« 
i-^XV.  p.  1. 

1   Joufiml  für  prakt.  Cherni»^,  Th,  IIU  S#  44. 

S   Po^endorä^'«  Ann.  XLiV.  636» 
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ninen  Wauentoffgase  grdlscr  is^  als  im  KohlenwassMoffgai^ 
w«il  futeh  seiner  Anaaekt  tob  ertto»  Gate  aefar  ela  Tom  leta- 
tan  inr  Neutnüsifung  des  Sanentoffgaaea  uiotdtn  vmd. 

160)  Die  Farbe  der  Fiammm  sollte  eigentlich  weils  beyn, 
denn  wenn  die  Hitze  so  stark  ist,  dafs  tlcr  Lichtäther  düdurcii 
in  Schwingnngcn  versetzt  wird,  und  wenn  »ich  aufserdem  be- 
weisen läfät,   dafa  die  Flamme  erst  beim  atarken  Gkilien  der 
Kttiper,  beim  aogenanateii  Weifsghiheii,  brennt^  ao  führt  dieaes 
auf  die  Voratisaetsaiig  eber  weifaeD  Flamne;  «a  folgt  jedoda 
schon  aus  dem  Vorhergehenden ,  dafa  nicht  aOe  Theile  in  di^ 
•en  Zustand  dea  WcifsgUihens  gesetst  werden,  indem  nament- 
lich oft  beim  I3rennen  harzreicher  H^llzcr  und  stark  mit  Ocl 
oder  Fett  getränkter  Körper    dicke  Massen    nicht  glüfienden 
Kohlenstoils  als  Kauch  aufsteigen,   und  die  weifs  leucliteadeil 
Theile  der  Flammen  sind  daher  fast  allezeit  mit  P«rtikeln  g^ 
mengt,  welche  die  Flamme  trüben,  and  mit  andern,  die  ihnen 
eine  eigenthümliche  Fathe  geben«  Die, nicht  eigentUoh  gefidb^ 
ten  gewUhnlichen  Flammen  haben  anfaer  dem  weiften  Haupt» 
tJieile  einige  mehr  farbig  spielende  Partieen,   wie  so  eben  er— 
Wäiint  wurde,    die  aber  wef^en  der  geringen  Intensität  diese* 
Lichtes  von  keinem  merklichen  EinlluTs  sind,   sobald  nur  die 
Flamme  im  Ganzen  die  bereits  bezeichnete  WeiTse  hat»  dim 
man  ihr  sn  geben  ancht,  weil  aie  dadurch  gar  Bdeoohtnag  mm 
geeignetsten  wird«     Unter  modificirandaB  Bedingungen  tretm 
Indefa  stärker  tnfFaUende  FXibungen  herror.   80  bemerkt  Hns  \ 
dafs  Sanerstoflgas  im  Wasserstoffgas  rerbrennend  eine  grüne 
Fai^>e  tziebt,  selbst  wenn  es  aus  Rrthren  von  Glas  oder  Platin 
ausstrüint ,  statt  drifs  irn  umgekehrten  Falle  eine  bleiche,  etwas 
gelbliche  Flauune  2um  Vorschein  kommt,   da  doch  in  beidcm 
Fällen  eine  wei£ie  ond  auf  jeden  Fall  eine,  gleiche  Flnm— 
entstehn  inüfsfe,  wesw^n  er  mrint,  die  Farbe  dier  FlanuM 
hinge  TOQ  der  Atmosphäre  ab,  worin  sie  brennt.  InvwiaclMii 
ist  dieses  keine  Erklämng  rtmd  die  Sache  ver^nt  allerdings 
näher  untersucht  zu  werden.     Nach  den  unverkenriLai  interes- 
santen Versuch'  ^  von  Iii. a  cK  ArHiLu  ^,  welcher  zur  Vermeidntj  » 
anderweitiger  ßedU^un^en  AVeingeist   und  Oei   ohne  DocKt 
verbrennen  liefs,  wechseln  die  Flammen  dieser  ÜÖrper  sw»*< 

1    Poggendorff*«  Ann.  a.  «.  O. 

$   EdiMlkurgh  Mtw  rbilot.  Jouro.  N.  f.  98* 
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»Am  Bka  rmä  Gdb,  suweilen  mit  WeiCi,  inswisohai  l8ftt . 

ikh  aus  seinen  ausfuhrHoliefi  Angdben  keinkmxes  Resultat  ent- 
nehmen, aufser  enva,  dafs  die  bei  der  monochromatUchtn 
Lampe^  zum  Vorschein  kommende  gelbe  Flamrae  eine  Folge 
4a  imvoUkoinmenern  Verbrennung  seyo  tolL  Da«  Licht  dÜeMK 
monochromaliiohqi  Lampen  ist  von  geringer  Inttnsität ,  es  ver* 
^MBt  dafaor  Bcaditiiiig,  dah  nMh  einer  Angabe  ven  Talbot* 
ik  m  einer  aAfbllenden  Helligkeit  gesteigert  'wirdi  wenn  man 
auf  den  Doeht  einer  Weingeistlampe  ein  Stück  Koohsalz  legt 
und  einen  Strom  Sauerstoffgas  dagegen  bläfst.  Legt  man  statt 
dessen  ein  Stück  Strontiansalz  oder  Barytsalz  aul  di;n  Docht, 
SO  erhalt  man  die  diesen  zugehörigen  farbigen  Flammen  von 
ptfÜMier  Lebhaftigkeit  9  als  durch  die  sonst  ü|)lichen  Verfahr 
luagsaileu,  Uebiigcne  gehttien  dise  Färbungen  der  Flammenf 
man  aie  an£  Theatern  nnd  bei  Illuminationen  anwendet'i 
n  acbr  ine  Gebiet  der  Teohnik,  ale  dab  kier  ausführlich  dai^ 
über  zn  handeln  wäre ,  weswegen  nur  einige  wenige  Angaben 
genügen  werden.  Man  erhält  sie  meistens  dadurch,  dafs  Al- 
kohol, worin  die  färbenden  Substanzen  aufgelöst  sind,  ver- 
brannt wird.  Salzsaurer  Kalk ,  Baryt  oder  Strontian  geben  ein« 
leicht  danastellende,  sehr  sch<5n  rothe  Flamme,  am  besten« 
wmm  mm  naeh  HilmsLn^  Strontianchlorid  in  Weingeist  aof«* 
Inet  und  ndttebt  einet  Aabettdochlet  oder  in ,  einem  Platin- 
MU  eiirinnl  verbrennt.  Eine  schlfne  blaue  Flamme  erhält 
man  durch  das  Verbrennen  eines  Gemenges  aus  Q  Th.  gebrann- 
tem Kupfervitriol,  2  Th.  weifsem  Pech  und  1  Th.  Salmiak  auf 
|^ihendea  ivohien  oder  in  einer  Weingeistflamme,  auch  wenn 
Bun  etwas  davon  an  den  Docht  einer  Kerse  bringt;  ebenso  ' 
«ne  grfine  ana  2  Th.  Griinaperi,  1  Th.  Sahniak  und  2  Th« 
Fedh*.  Sonit  karna  man  an^  eine  gitine  Flamme  dundi  Kali^ 
wmit  und  Knpfcrvitiiol  eihallen^y  oder  noek  einfadicr  mittelst 
einer  Auflösung  von  salpetersanrem  Kupfer  in  Weingeist,  oder 
ans  gleichen  Theiien  von  puiverisirtem  salpetersauren  Baryt  und 


1  S.  Art.  Lumpe.  Hd.  VI.  8.  62. 

2  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XIIT.  p.  S5. 

S  Man  laftt  das  Licht  lehr  bäu^  doicb  ^afacbte  Gläiu  Man^ 
vas  gar  nicht  hierher  gehört. 

4  8chw»lgger»»  Jooru.  Th.  LX.  S.  883. 

5  Lichtcnbcrg's  verm.  Schriften  Th«  VII.  S,  364, 

6  Ka«tQcr'»  Arcbir  Tb,  X.  S. 
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KfiU«a^«    Nach  HsascniL^  wird  das  Hothfea«,  desMa  nw 
eich  In  den  TliMtem  bedient,  durch  VeihDenmug  von 
tcmnrcni  Stioiitim  hnrvofigiibradit*  • 

161)  Es  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  des  indischen  IVeif^^ 
feuern  zu  gedenken,  welches  zu  näclitlichen  Signalen ^sehr  geeignet 
.  ist  und  insofern  wissenschaftliche  Bedeutsamkeit  hat.  Die 
Engländer  bedienten  sich  dessen  bei  ihren  Gradmessangeni 
tiieilten'M  den  Fnnxoten  mit,  und  diese  brachten  dieBestmd» 
theile  durch  ehcmisohe  Ajimlyee  hemus'«  Dieee  rind  hiernach 
24  Th.  Salpeter,  7  Th.  Schwefel  nnd  2  Th.  rotfaer  Aisenik| 
de  werden  sn  einem  feinen  Pulver  gestofren  und  genau  ge- 
inent^t  in  runde  Schacliteln  von  tlor  Höhe  ihres  Halbniesse.rs 
gepackt.  Diese  werden  mit  einem  Deckel  von  Schachteliiolz 
Terselin,  worin  sicli  ein  rundes  Loch  zum  Anzünden  befindet; 
Schachtel  nnd  Deckel  werden  mit  Papier  verklebt,  um  das  Zer-» 
•treuen  beim  Transporte  sn  Terhiiten.  Beim  Gebrauche  Vfinet 
man  das  Loch  im  Deckely  um  die  Blassa  xn  entaünden,  sohm»« 
det  den  Deckd  randheram  los,  damit  er  leicht  wegfliege,  nn^ 
entzündet  durch  eine  gewöhnliche  Zitndruth» ^  welche  von  den 
französischen  Artilleristen*  aus  4  Th.  fein  gestofsenem,  gerei- 
nigtem Salpeter,  2  Th.  Schiefspulver,  2  Th«  Kohlenpolver  und 
1  Th»  Schwefelblumen»  wohl  polTeriiirt,  gemengt  und  durch 
mn  Haarsieb  gebeutelt,  gemacht  werden«  Diese  Masse  befindel 
aich  in  papiemen  Patronen  .Tnn  der  Didie  eines  Fedeiidelsi 
worin  dieselbe  fest  eingestampft  wird*  Msn  schneidet  die  Ter-«» 
kleijte  v^pitze  mit  einer  Scheere  ab,  entzündet  mittelst  einer 
Lunte  od»^r  Kolde  die  an  cinrin  Stocke  befestigte  Zuiiih ulhc,  rlio 
dann  das  Weifsfeuer  ieicht  und  ücUnell  in  IJrand  stützt,  ohne 
jemals  sn  verfehlen ,  das  brennende  ßnde  der  Zündmthe  mii£s 
tb^,  tun  das  gänsliehe  Venehren  zu  verhüten,  mit  ^nex 
Bcheeie  abgesohnitteii  werden«  Eine  Schachtel  mit  indischen 
WetTsfener  von  6  Z«  Durehmesser  und  3  Z«  Htfhe  brennt  go-» 
wöhuUcii  3  Minuten  und  verbreitet  ein  so  helles  Licht,  dals 

  •  >P'  .  *_ 

1  Edinbnrgh  N.  Phil.  /oarn.  N.  VI.  p.  595. 

2  Ans  Co  rcetpoad«  niftth.  et  pbyt.  T«  V.  p«  854  la  Poggenderfa 
A\in.  XVJ.  18G. 

3  S.  V.  Zach  mouatl.  Corresp.  Th.  XV.  S.  5;^.  Th.  XVI.  5.  13. 
Vcrül.         e^f^Rr.  Ephem.  Th.  IH.  8.  37. 

4  Eine  niidcre  /!iisaiiiu}entet2UD|;  iit  8  Tb«  SchwefclbltimoD,  4  Th. 
Salpeter  und  t  Th.  Schiefspulfer* 
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Ml  dimrlhft  bald  tauch  SoniMiiaiitergang  hk  auf  86000  Toisen 

(über  9  ;^rogr.  Meilen)  sehn  kann.  * 

162)  Die  noch  immer  zu  keinem  endlichen  Resultate  iüh- 
nnden  Untersnchnngen  über  das  griechische  Feuer  hier  aiifzi>* 
nehmen  xräie  zweckwidrig;  wahrscheinlich  war  dassdbe  o&e 
Art  Scshie&pttlver,  woraus  man  wegen  Neuheit  der  Sache  mehi 
machte,  als  eine  unbefangene  Würdigung  ergeben  konnte^* 
Offenbar  enthalten  die  Nachrichten  über  die  AVirkungcn  dieses 
Ftntirs  Uebertreibungen ,  und  da  von  den  dazu  verwendeten 
Substanzen}  ja  selbst  von  der  äiifäern  BeschaiFenhcit  der  Masse 
kaTin\  oder  gar  nicht  geredet  wird,  so  bleibt  die  Sache  stets 
im  Gebiete  der  Tennnthungen,  nnd  es  ist  keine  Hoffnung  vor- 
handen,  jemak  anders ,  als  etwa  durch  Auffindung  einer  bi» 
jetet  nic^t  benutzten  historischen  Quelle  su  einer  genauem 
Kenntnifs  hierüber  zu  gelangen,  wie  dieses  Mac  Cllloch* 
iiberzeuqend  darj^etlian  hat.  Nach  diesem  bestand  dasselbe  ei— 
nerseits  aus  sehr  verbrcnulichen ,  vielleicht  Naphtha  enthaltenden 
Substanzen,  theils  aus  explodirenden,  von  denen  Salpeter  ein 
Bcstandtheil  seyn  mochte* 

163)  Demjenigen,  was  bereits  gelefzentlich  über  das  Licht 
gesagt  worden  ibt,  welches  die  init  flarniiiQ  \- erb  renn  enden  Kör- 
per erzeugen,  kann  hier  noch  nachträglich  Einiges  hinzugefügt 
Vierden,  obgleich  diese  Aufgabe  sich  hauptsächlich  auf  die 
Constrübdon  der  zum  Erleuchten  dienenden  Lampen  bezieht^ 
worüber  bereits  in  einem  eigenei^  Artikel'  gehandelt  worden  ist« 
Bei  dem  greisen  /LuCschwunge ,  welchen  die  technischen  Bestie 
bangen  in  den  neuesten  Zeiten  erhalten  haben,  bemächtigen 
sich  die  Techniker  suiort  der  durch  die  Forschungen  der  Phy- 
siker aul gefundenen  Resultate,  und  man  J/cmt  daher  gegenwär- 
tig nickt  selten  die  praktischen  Ausführungen  ^üher  kenneui 

1  Tergl.  HamLurgitches  Magas.  Th,  Xf*  8.  847.  Th.  XIT,  8« 
297.  ARBTI.^  v.U\  ein  fiecept  dazu  in  eloer  Handschrift  der  Münohe» 
ner  Bibltotheic.  gefunden  haben.  S.  Sovhini  ia  ßibtluth.  \)hyt.  ^con« 
«IIB*  2.  T.  If.  p.  355.  lOD.  9.  T.  V.  p.  376.  Viel  i»t  enthaitea  in  : 
Liber  ignlom  ad  combureado»  hoste«  auotore  Marco  Graeco,  oq 
Trai't^  de  fcux  propres  ä  di^truire  le«  cnnemia  cet.  publid  d'iprws 

.  devz  manuscrits  de  ia  bibliothtque  oatiouulo.    I'ar.  löO-l.  4. 

2  New  Anna 
jBSllt.  N.  XX  VII. 

$   b,  iUU  Lampe,  Bd.  Vi.  S.  39  S, 
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•U  düe  wmemoluifdiolMii  Rrgiterongen  ttlgunminäi  btluml 
werden*  .  Viel  konnte  indefs  su  dem  über  diesen  Gegentland 
bereits  Bekannten  neuerdings  nicht  Jiinsnkomni'en ,  da  diese 

'Aufgabe  durch  den  Grafen  Kumi'OHD  so  crschöpfcnti  behandelt 
worden  war.    Will  man  auf  ältere  Beiiiiiiiun^en  ziirückgehn,  so 
enthalten  Wild's*  Versuche  über  die  Substanz  der  Dodite  uiid 
die  Anwendung  der  veisehiedenen  Combnstihüien  cor  Beleuch* 
timg  einige  fielehmngen,  denen  jedoch  genaneie.photoinetnsciie 
Besttnunungtn  ahgehn»     Letzteres  ist  niolit  dar  Fall  bat  den 
bereits  «rwähnten  Versachen*  des  Grafen  Rumoan^  die  daher 
^nen  vorzüglichen  Werdi  haben  nnd  ans  denen  hervorgehe 
dafs  die  btuike  de*  Lichts   waciiät,    wenn  durch  ^röfsere  In— 
teiihitat  der  erzeUL't«^!  Hitze  ein  höherer  Grad  des  \V  eüsilluhns 
des  in  der  Flamme  enthaltenen   Koiilenstoffs  hervorgebraobl 
wird.    Hiermit  stimmt  H.  Datt's'  Ansicht  äberein,  womich 
die  grofse  Helligkeit  der  Argand'schen  und  LiveipooMiSwipeii 
snf  der  groben  Kitte  beraht|  welche  der  Flamme  derselben 
eigen  ist  nnd  den  veibrennliohen  Substanien  mitgethalt  wird« 
HiLiraui  1k  ruJiii  auch  die  durch  Rbid^   aus  seinen  Versuchen 
cntnoiniiienen  Regeln  fiir  die  Beschafl'cnlieit  der  Kerzendochte, 
I  wonach  sie  weder  zu  dick  nocii  zu  diiun  seyn  dürfen  und  am 
besten  ans  einzelnen  neben  einander  geordneten  Strängen  be-- 
stehn«  HASSnfiiATZ^  malste  im  Auftrage  derRegiening  (im  3ten 
Jahr  d»  RepubL)  die  Intensität  des  durch  versoiiiedene  fi.öTp^ 
gegebenen  Lichtes  und  die  hieraus  folgende  sparsamste  Me- 
thode der  Beleuchtung  untersuchen.    Auch  dieser  brachte  hier— 
bei  die  PlioiomcUic  Jurch  den  ^5clKlth■l^  in  Anwendung,  erhielt 
aber  von  den  durcli  KuMroho   geiuiiJciien  sehr  abweichencLe 
Resultate y  denen  wohl  die  wenigsten  beiplUchten  dürften  j  denn 
nach  ihnen  wird  von  weiCsen  Wachskerzen  dreimal  so  viel 
Terzehrt,  als  von  Riibsamentll  in  einer  Zuglufdampe  verbren- 
nend, um  gleidie  Mengen  Licht  an  gebenj  und  doppelt  #a  viel. 


1  Voigt*!  Magwin.  Th.  II.  S.  652. 

2  At!3  Thilos.  Trans,  mt.  in  filbh  Brit.  T.  LIV.  p.  S,  Schweif* 

ger'»  Jourpi.  Th.  IX.  S.  2lO. 

5  Piiiiosopb.  Trans,  1817.  p.  74,  Vcrgl.  oben  C.  157  ood  de« 
daieib&t  angegebene  Mittel  /.ar  Verstärkung  des  Lichtes. 

4    Wiener  Zeitichnft.  Th.  U.  S.  230. 

6  Aoo.  de  Chim.  T.  .XXIV«  Dtraua  iu  Scherer'a  Joaro.  Th.  I. 
S.  453. 
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«b  von  WiflnitilkenieQ.   Ifienron  selir  abweichende  Ergebnisse 

geht!  aus  den  Versuchen  hervor,  die  von  HwiMBSTÄiJT*  in 
Folge  höherer  Aufforderung  mit  verdcJaetieopii  Arten  von  Iver— 
KD  ai^g^taUt  wimlaüf  inswi&chen  sind  seine  photometcisoheii 
Humigen  2a  wenig  üdhatf  als  daDi  nok  ganwie  BfntiwuMyn 
dnant  abkotm  Hrftfa 

164)  TVachträglich  zu  dem,  was  in  dem  genannten  Artikpl 
über  die  Construction  der  JLampen  gesagt  worden  ist,  kann  hief 
Bodi  eine  ausführliche  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  von 
CaiYBit.1*  in  Bfailand  erwShnt  werden,  Hieiaus  enicKt  man, 
dab  ^  dindk  RoB.  BoTts  angegebenen  Lampen  ^  bei  denen 
das  Nhrean  dmch  den  Lnftdrack  stets  gleich  erhalten  witd| 
sdion  im  Anfange  des  I7ten  JahflinndertB  darch  Cardasus' 
voi^esch lagen ,  die  durcli  GinAiii>  verfertigten  aber  durch  Cip- 
aos*  nicht  unwesf-ntlich  verbe^sprt  worden  seyen.  CHivitt,t 
idbst  imngt  eine  der  letztem  ähnliche,  und  zwar  verbesserte,  in 
Venchlag ,  deren  Beschreibung  aber  für  den  vorliegenden  ZwedL 
SB  weitlinftig  seyn  würde ,  weswegen  itk  mich  begnüge,  auf 
&  Quelle  SU  TerWcisen ;  eine  Anfsühlung  der  versduedenen 
neoera  Vethesserongen  der  Lampen  bezüglich  anf  ihre  Form 
und  ihren  TJan  wird  man  aber  hier  nicht  suchen*.  In  wissen- 
schaftlicher Hinsicht  wichtig  für  den  Chemiker  und  in  vielen 
Fällen  auch  für  den  Physiker  sind  die  ff^eigeistlamptn^  deren 
nun  sich  zum  Erhitzen ,  zum  Abdämpfen)  Verflüchtigen  tu  s.  w. 
midblissig  bedient*  AuTser  den  gewöhnlichen  ist  Torstiglich 
die  von  Btazmurt  empfohlene}  mit  einem  Argand^schen  Docht^ 
der  Beachtung  am  nudsten  werth;  Veihesserungen  derselben 
baben  nnter  Andern  H«88*  und  Batk.a'  in  Vorschlag  jre- 
bracht,  der  Gegenstand  fällt  indefs  der  Chemie  in  Beziehung 


1  8cb«fti'a  Jonm»  Tlu  IVt  8*  40. 

f  Jahrbidier  des  poljt.  laiüt.  ia  Wien.  Tb«  XIV.  8*  1* 
8  D«  «nhHIHate. 

4  Jooroil  d"^  rindnttric  nationale  et  ctrangere  lSil5.  Sept. 

5  Vergl.  Abaco  and  Frfsj^rt.  üBer  mehrere  parallele  f>f>chte  nnd 
ilire  Anwendung  «uf  Leochtthurmen  in  Ann.  de  Chiin.  et  Plijs,  T.  XVI. 
p.  379  atid  GLtro5*.s  Aussiug  aus  Ntcholion'i  Journ.  N,  Ii*  über  Laut- 
|»«o  ubciliaupt,    Ebeiid.  T.  XXI V\  p.  104, 

6  Poggeadorft's  Ana.  XLI.  198t 

7  gbendaMlhet  XLlll.  185. 
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auf  chemiselie  Gerithsehafren  anheSm»  d^hlMfiÜdi  in9g«  tSm 
«och'  einer  Erfindung  gedacht  werden ^  die  sieh  anf  tnie  Aih* 
gäbe  BtACKADDKa's^  gTÜndet,   dalk  man  statt  emas  Dochtes 

ar-cli  rln  enj:;es  Röhrchen  benutzr'n  könne,  Worin  das  Oel 
flur<  Ii  C  .^ill.'irität  aufsteigt  und  an  d«  r  ohern  Spitr.e  enf/iincret 
weiter  brennt.  Wenn  man  daher  ein  enges,  kaum  0,5  Lin« 
weites  Höhrchen  von  dünnem  Glase  oder  von  Metall  durch  em 
diinnas  Blech  und  dann  durch  einen  Kork  ateckt|  letateven  auf 
gar^inigtem  Oete'  schwimmen  lältt  und  das  Od  an  der  Spits« 
des  Rtfhrchens  entsondet,  so  .brennt  es  mit  einer  kleinen,  atia^ 
nehmend  weÜsen  Flamme,  der  des  Lenehtgases  ähnlich,  wes- 
wegen man  eine  solche  Vorrichtung  aiicJi  Gasiampe  genannt 
hat.  Leider  j>teht  dem  Gebranohe  entgegen,  dafs  das  obero 
Cnde  des  Ilöhrchens  sich  durch  erhärteten  KoldenstofT  ver- 
stopft |  welcher  am  Rande  und  im  Innern  so  fest  ansitzt,  da£s 
man  ihn  nur  selten  wegnehn^  kann,  ohne  das  lUlihrchen  su 
saibxechcn* 

Eine  sehr  wichtige  Aufgabe  ist  die  Bestimmung  der  TFär^ 

menunge^  welche  durch  das  Verbrennen  der  verschiedenen 
Körper  erzeugt  wird,  wobei  nur  im  Vorbeigelm  bemerkt  wer- 
den kann,  dafs  man  sich  hierbei  zum  Messen  eigener  Apparate 
bedient,  Calorimeter  genannt^,  und  zwar  neuerdings  in  der 
Begel  des  Wassercalorimeters ,  mit  denjenigen  Abänderun^M 
ond  Modihcationen,  welche  die  jedesmaligen  Zwecke 
fordern« 

165)  Soll  ein  Verbrennen  statt  finden  ^  so  mufs  nach  dem 

aufgestellten  Begriffe  ein  GUiJten  vorhanden  seyn,  welches  vom 
Dunkelrothgliiim  durch  RirbchrotJi  -zum  AVeif.^ghihn  übergeht» 
Im  Allgemeinen  ist  die  vorhandene  Hitze  der  Stärke  des  GliihiLS 
proportional,  allein  es  giebt  sehr  viele  Abweichungen  von  rlie» 
•er  Regel«  Die  .zunächst  liegende  Frage ,  wie  grofs  die  Uitee 
seynvmüssjß,  um  überhaupt  das'  GUihn  hervonubringen,  ist 
noch  keineswegs  geutigend  beantwortet  worden,  auch  steht  einer, 
bestimmten  Entscheidung  der  Umstand  entgegen,  dafs  dieses  bei 
ungleichen  Korpern  verscliieden  iüt.  Schon  Fokdyce'  wollte» 
geiunden  liaban,  dafs  wenn  Körper  ungeialir  von  1(K)*  bis  2üO^ 


1  Edinburgh  New  Pbfh  loera.  N.  f.  $f.' 

2  8.  Art.  C!«roHmffer.  Bd.  ir.  S.  9« 
i  Phllos.'Traaa.  T.  UTI.  ^.  50«. 
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«fctet  woIa»  4m  OUah  btgjbtit^^  dhfai  der  brennende 
>fcosph<»  habe  bei  w^dten  diel«  HHse  nicht,  und  TniifARD* 
bemerkte  bei  »einen  Versuchen  mit    dem    Tachopy  rion ,  dafs 
Fichteiiiiolz  unter  atinosj  luinM  liem  Drucke  in  Sauerstoftgas  blo& 
(itbraunt  werde,  ohne  zu  brennen,   unter  einem  Drucke  T<m 
2id  Met.  Qiieduilbegthtfhe  aber  sehoa  bei  25T  C»  in  Bland  ge^ 
Irtbt.   Mm  MtBt  dan  fichnwlzptuieC  des  Bleies  bei  ungeftbr 
SM*  G»,  nnd  d%.]y«kaniitlieli  Blei  skh  in  Pefner  aehtnelzen 
liiit,  wobei  letzteres  blofs  Teikoblt  wird ,  welclies  VerkoJden 
dsMclben  gleichfalls  einfritt|  wenn  man  es  in  geschmolzenes 
Biel  unmi^UclLar   vor  seinem  Gestefm  taucht,  so  ist  hjeraiis  zn 
schliefsen ,   dafs  das  Verbrennen  dea  Papier*  bei  noch  h^heiW 
Temperator  statt  hndet,     PiciiKT^  meint,  zur  Erzengimg  des  ' 
Lichts  bein  Verinennen  ufw  wenigstens  500^  C  erfoiderliob, 
alidtt  den  soigstmen  Measwgen  Ton  PoinM*  ^  mit  seinem  Lnft^ 
fpnmdbat  Tefdankea  jm  cinigi  genanei»  Bestimmungen  lüei^ 
über«  Hipmach  ist 


anliDgendesRoth  .  •   525**  C. 

DunkelroUi   700  — 

ant.  Kirschroth  »•  %    600  — 

Kirschrolh   900  — 

bciiesJuEiGhrotb  •  •  1000  — 


dunkel  Orange  .  .  UOO**  C* 

hell  Orange  •  ,  .  •  1200  — 

Weifs   1300  — 

heU  Weifs  .  .  .  ^  ,t400  — 

blendend  Weils  1500 


Uienroo  macht  jedoch  die  helle  Flamme  des  PhosphofSi  welehe 
dieie  Hitze  nicht  zu  haben  seheint ,  eine  Ansnahme»  nnd  anch 
Casaiten  kennen  beiCser  seyn,  alt  selbst  cnm  Weifsgliihn  er- 
foiderlich  ist,  ohne  nur  überhaupt  tn  gtühn,*  denn  nach  H. 
Datt*,  welcher  die  Hitze  des  glühenden  Glases  durch  die 
Ausdehnung  der  Luft  gemessen  zu  557®  C.  annimmt,  ibt  ein 
Luftstrom,  in  welchem  Metaildrahte  weifsglliiiend  werden,  nicht 
»chtbar.  Auf  izleiche  Weise  ist  die  Flamme  des  Knali^^as^e-* 
Uises  am  Tage  kaum  sichtbar  und  würde  noch  Weniger  leuoh^ 
tend  sejrUy  wienn  man  reine  Gase  anwendete;  dennoch  aber 
vt  die  dadurch  erzeugte  BStse  so  nnemefsUch  grols.  WicJv. 

1  Inn.  de  Chiro.  et  Phyn,  T.  XLIV.  p.  181. 

de  la  chaleor.    Par.  18?8.  T.  I.  p.  181. 
8   Cotnpte  rcnd.  1836.  T.  H.  p.  7iS2.  Pu^^endorlf's  Ann.  XXXlX. 
571.  PociLLET  EUjaeul*  de  Physicjue.  P«r.  lÜiJ7.  T.  1.  4».  ^'ifi. 
4  Fhüot.  Tranf.  1817*  p«  54  «4  $7* 
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FTffS*  angoileUt  haAf  tMD.die  ywhUtiirwIifiiigea  »Maagwi 
Licht  und  W^äiwi  m  Mmlneliii  »ipbIbIis  dvrii  l^v^f^^M 

zeagt  werden  ,  wenn  es  aus  den  verschiedenen  in  England  gcs— 
bräuchlichen  Apparaten  aiiiströmend  verbrennt.     Die  Intensitä- 
ten des  LichU  zeigtea  sich  hierbei  bedeutend  Tenohieden,  dena 
.gUi«iie  Mengen  verbrannten  Gases  gaben  als  cinÜMlier  Strom 
YMmniil  fOOy  mit  vmk  «n^eni  VoniditwifeD  140  vmd  IM^ 
m%  mem  GlMtchomsteine  nadt  Art  iincr  Ai;giud*ichm  hmufm 
veibnmit  160,   also  b«d«iitMid  ittiglsklM  QuanlillÜ«!  liokilw 
Ganz  anders  aber  verhielt  es  sich  mit  der  eizeugtm  WM»  * 
me.    Um  diese  zu  messen,  diente  ein  sehr  einfacher  Apparat, 
Ein  einfaclier  iiohiec  Cy linder  von  Blech  B,  oben  zum  V^erhütcia 
dsr  V«vdt»fltu]g  mit  «iicm  DecksL  verschiosssn  i  hatte  in 
wsm  Ismcm  €bmii  aadcm  A  vmk  etwas  geringerm  DurchniesseK 
und  mfkt  gm«  las  von  Mittff  des  grtflbeiii  lurnnfiMigeiid,  wfA^ 
eher  anten  offen  nnd  mit '  der  Rilhre  c  o  som  Afafiüaws  das 
etwa  entstehenden  Raiiclies  vendio  war« ,  ^evtirannte  dili  Plmt— 
nie  hu  luneiu  des  kleinen  Cyiinders  A,  so  theihe  sie  dem  Inn 
grölseren  befindlichen  Wasser  die  erzengte  Warme  mit.  Hier- 
bei zeigte  sicii,-  dafs  gleiciie  Mengen  verbrannten  Gases , 
gleich  sie  svrischen  15  und  40  Bünuten  Zeit  eum  VerbreiiMB 
bedtuften  und  sehr  nnglekfae  Mengen  Idelrt 'entwiiMteny  glei* 
che  Erwärmongea  des  Wassels  erzeugten*  -  Nooh  anf&Uendec 
zeigte  sich  dieses  Resultat ,  als  die  Argand^che  Lampe  ^  hm 
welcher  das  Gas  ans  42  kleinen  Oeffnungen  ausströmte,  an-, 
gewandt  winde.    "War  die  Flanmie  3Z-0II  lioch  und  nur  4  IMi— 
nuten   brennend,   mit  einem  Giasschorusteine,  so  erwärmte  Bi% 
das  Wasser  um  55^  h\  und  um  ebenso  viel,  wenn  sie  nur  einea 
£oU  hoch  ohne  oder  mit  einem  Schornsteine  12  Minuten  braimtei 
ja,  auch  danui  wenn  sie  kaum  sichtbar  30  Bfinuten  zum  Vmr^ 
brenne  der  gleichen  Menge  von  Gas  bedurfte*   Hiemaeii  kann 
man  also  sagen,  dafs  die  erseugte  Hitze  allezeit,  ohne 'Rück- 
sicht auf  die  Menge  des  erzeugten  LicJites,    der  Quantität  de» 
Verzehrten  Gasci»  proportional  ist.     Es  scheint  dalier  eine  blofs 
starren  Körpern  zukommende  Eigenschaft  zu  seyn,  ein  üirer 
Glühhitze  proportionales  helleres  Licht  zu  erzengeoi  nnd  der 
theoretisch  htfchst  wichtige  |  mdstens  ohne  fBoanere  Fnifkmg 


i   Bdlobor^h  New  Fhil.  Jouru.  JS.  LVil/.  y.  U7, 
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Durcli  CheaaiamM.  Verbretanea» '  99t 
■^,iMiiwiiiiiiiii  tei»  ^  ^  iMtinriim  Alt  WttiM  der  iafw^ 

l^fti^  m  bitiMfcieii«  • 

Ist  dagegen  der  erforderliche,  dttrch  die  Intmsit^t  Aeft 
lichts  sich  ankündigende  Grad  des  Giühns  wirklich  vorhanden, 
to  ktfnnen  auch  aildete  Ktfiper  dadurch  zu  einer  gleichen  Gl^h- 
liitze  gebracht  xntA&k^  Wenn  ftie  nicht  dnxch  ihfe  Ma4sa  all 
fdir  abknhlend  -wirken  oder  au  -viel  Wirme  etfofdeni ,  utä 
tdbet  glSSiend  aa  werden«  In  einer  gew(tfinUehen  lichlflMime 
ist  Weirsglühhitzc  TOthandcn,  wie  man  namentlich  zuweilen 
£11  lvU  lii«»n,  in  die  äul'sem  Theile  der  Flamme  sich  erstrecken- 
den, glänzend  wcifsgUih enden  Theilchpn  des  Dochtes  sieht^ 
Budun  matk  sie  auch  dünne  Körper  zu  gleicher  Hitze  bringetl| 
\reswegen  nach  Parbot^  feinste  Glasfaden  in  ihr  schmelzen, 
dtf  Gold  dnnner  übei^oldeieir  SilberdHihte  ireriKIchtigt  witd  und 
Mddndit  in  ihr  veihrennt.  Wlit  man  da»  Ende  «hier  Ciaider«. 
saite  No.  12  einen  AngenbBdk  in  ein^  Keraenflanitte ,  so  wird 
es  btim  IL^rauszieiin  unter  Funkenspriihn  ITeArennen,  ja  TtÄ-i 
Saxt'  vprbrannte  auf  diese  Weise  sogar  feinisten  Plafindniht, 
am  auilaiiendäten  aber  ist  die  durch  die  kaum  siditbare  Flanuue 
des  Bjiallg^gebläsei  etzeugte  Hitze« 

166)  Nach  dem  in  LATOi8iKa*a  anthiphlogutischem  Sy^ 
Sterne  aufgestellten  Satze,   dafs  das  Veihrennen  auf  einer  Ver- 

Vmdung  des  Sauerstofis  mit  verbrennlichen  Grundlaoen  beruhe^ 
war  man  geneigt,  den  Ursprung  der  Wärme  bei  diesem  Pro— 
cesse  blols  von  der  Bindung  des  Saueriitoifgases  abzuleiten,  die 
Gjtf(s€  der  erzengten  Wärme  aber  der  Quantität  des  verzehrten 
Saucntoffgases  proportional  an  setzen,  und  WaLTaa' behauptet 
anch,  die  durch  gleiche  Mengen  Sanerstoffgas  eraeugte  Wjürma 
sejr  Siels  gteieh,  mit  welchem  brennbaren  Stoffe  dasselbe  anch 
reihimden  ityn  möge ;  allein  dieses  stimmt  w^er  mit  der 
Theorie  noch  der  Erfahrung;  iiberein.  H.  Davt  *  erklärt  sich 
luergegen  und  behauptet  namentlich,  tniter  den  Gasarten  gebe 
WasserstoflTgas  die  grüfste,  Kohlenoxydgas  dagegen  die  gering- 
rte  Uitate«    Bei  dea  langsamen  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit 


t  TieMtlMhe  Pbjiik.  n.     8«  «Sb 
t  Philoi»  Tra»K  ItK«  |i*  U7« 

8  AMI.  de  Cbim«  et  Pl|yf .  XIX.  p.  415.  T.  XXTUr  p*  ftfc  . 
4  PUef  TM.  1817»  p.  61^  «Mio««  aolr«  T.  IV*  tfi8.. 
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meugte  WifinuMMBfft  Bahr  gmaagi  jt  mam  . Jiftt  gegl«|M| 
werde  dadnieh  gw  kone  WMnM  frei.  .  -  ijtW^ms  »t  1%* 

zwischen  nicht  der  Fall,    obgleidi  die  geringe  Quantität  mit 
gcwölinlichen  Thermometern  nicht  leicht  waJirgenonunen  wird. 
NoBiLl  und  Mkllojsi^  hracilten  aber  in  einem  kleinen  I\e- 
flector  ein  Stück  verleuchjtenden  Pho^pkor  an ,  stellten  ihn  der 
thenoiOtiektnffhen  Süple  gegenüber  ui^d  '  eij^te&  «Utrdipgi 
Abltnkiuigen  der,I4agoa^adel,  v«khe  Wä|iii^tb]ndu«|^«iizei^«7 
t^n,  obgleich  eine  weit  geringere,  t]j|  dab^        sU  d«r  M|iiigf 
des  verzehrten  SauerstofFgases ,  wienn  mn  tndm  Processe  damit 
Ver<zleicht,  proporäoiia.!  icUcn  könnte*.     Wenn  es  also  kein 
allgemeines  Piincip  gi^'bt,   worau?^    die  Menge   der  erzeugten 
\Värmesich  entnehmen  iaijt|  ode^eiu  solches  bis  jetzt  wenigsten^ 
mcbijtnigeianden  worden  ist,  «o  lii.ijj)i<lieselbe  durch  ^ai^runf 
geCaadeo  werden^  *  Hieaiber  beMtzen  vrijr  ein«  wibll^Mm  .Mengf 
y^wh»f  von  denm  hier  sar  einige  der  wichtigecn  anftnndi* 
mes  sind;  allein  die  Viprsduedenan.  R.<^idtata  stimmen  unter 
einander  nicht  vollkommen,  mitunter  sogar  sehr  wenig  iibercin^ 
i^eil  die  Versuche  schwer  und  mannigfaltig  bedingt  sind^.  Die 
Messungen  mit  dem  Calorimetcr  geiioren  zu  den  sehr  schwie*^ 
Ilgen  ritcksiohtiick'  der  genau  su  bestimmenden  mittleren  Tcm- 
peiätnr  der  gcsammten  Wassermasse  oder  der  Menge  des 
BcKmoUenen  Eises«  dex  JEinflufs  der  Wärmestrahlung  TÖn  oder 
hach  anfsen  ist  nicht  l^cht  wa  bestiinmeny  itäd  aiilserdcm  kann 
die  raschere  oder  langsamere  Veibrennung  und  die  Tonst andlge 
Mittheilung  aller  daduiLh  »  izeugten  Warme  an  das  Calorim«ner 
nicht  unbedeutende  Felih  r  lierbeiführcn,    so  dafs  aus  diesem 
allen  die  Verschiedenheit  der  erhaltenen  Resultate  leiiiht  erklär- 
bar  wird* 

167)  Vl^ensehafdich  wiirda  M  yom  jgrtflsten  Interesse 
seyn,  zuvor  die  Wärmemenge  genaa  ausxumitteln ,  welolm 

duroll  die  Verbindung;  des  Sauerstoffs  mit  einfachen  K«r^ 
perfi  erzeugt  wird^   und  dann  bei  zusammengesetzten  Kurzem 

1   Ann.  de  Chim.  et  i'bji.  T.  XLTIII.  p.  198.  FofgeodorlTs  Ano« 

XXVII.  449.  7 

S  E«  liefte  sich  atinchmen,  dafs  twar  eine  gröTitre  Me*^e  War- 
ne erzeugt,  aber  durch  dio  £jip&atioQ  des  PhQ«fhord«ll|pCef  Wtetlee 
S^andMi  wfirde.  .      .  t* 

3  TefgL  Gvires  sa  Maa«a4«  In  Ann.  de  Cbw»  7% 
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Änrcb  Beradunntg  ta  pi€lfeii|  'ob  und  yfh  ttmt  dfe  «fieogtwi 
WKmcureiig'eii  ^Aitit  9iäiuno        durcfb  diA  ciiifMboii  IBcstuidU* 

theilc  derselben  hervorgerufenen  gleich  tilld.    !n  einigen  Fällen 
ist  dieses  durch  den  Grafen  Humtord,    durch  Pkclkt  und 
Andere  geschehn,    keineswegs  aber  voU.staiidi*^  ^enug,  um  zu 
festen  Gesetzen  zu  gelangen,    und  überhaupt  sind  die  meisten 
biedier  gehörigen  Versache  blob  zu  dem  Ende  angestellt  worden« 
ma  Msmmttdn ,  welche  BvenMofi^  technkch  mit  dem  grOikten 
Vortfittl'verwiiidt  weideii.  Unter  die  Wiebtigstcn  ellem  Verstfcbe 
dieser  Art"  gehören  die  Toli  LATolsm^mit  seinem  Blsoelorime>* 
tcr  angestellten,  nm  die  Heizkrait  der  in  Paris  gangbaren  Com- 
btistibilien  ansznmittehi,  die  von  Hassesfr  atz     wobei  er  sich 
gleichfjills  des  Eiscaiorimeters  bediente,    desgleichen  die  von 
CLXMKffT  und  Desorws*  liber  die  verhaltnifsmäl^ige  Wärme- 
proddction  dmK^  Veibtenitimg  der  HotikoUe «  der  Steinkohle, 
des  HofaEes  ond  Tor&y  insbesondere  eher  die  des  Gtafen  Rvbc» 
FORD*,  wobei  er  sieh  des  titich  Ihm  benennten  Wasserealori^' 
meters  bediente.    In  diese ii  ist  zunächst  eine  rein  wissenschaft- 
liche Tendenz  vorherrschend  ,  inzwischen-  war  aucli  dieser  Ge- 
lehrte durch  die  Bemühungen,  die  Heizapparatein  München  prak- 
tisch za  veibesserui  snr  nihem  Untersachmig  dieses  Problems  vef- 
anlafst  worden,  weswegen  sich  dann  eiis  seinen  Tersnehen  sn^ 
gleich  die  migleiohcn  Wftnnemengeit  ergebe ,  die  man  dttrch 
das  Verbrennen  verschiedener  OombnstibiHen  m  erhalten  ^^eiw 
inag^.    Unter  die  ältesten,  aber  stets  noch  der  Beachtung  wer— 
then  Versuche,   die  eben  daher  gewölinlich  neben  denen  von 
LjLVOlSlESL  und  KuMFOHD  genannt  zu  werden  pllegen,  gehö- 
ren die  von  CaAwroRD®,  ungleich  vorzüglicher  sind  die  von 
ÜAvro^  \  wdchef  sieh  dubei  eines  Wasiercaloximeters  he«*  - 


1  llialüire  de  l'Acad.  1781.  p.  S79. 
t    Ann.  de  Chimie  T.  XXfV.  p.  78. 

5    Recherches  pb^ftico- chimi^ue*  de  MM.   Gii-LvfSAC  et  TmK'» 
»Air>.  T.  ff.  p.  SU, 

4  Aas  liieliolson'a  Jtwa.  181^  laai  in  G«  XUY*  1.  XLY.  SS 

a.  306,  '  *  • 

5  Eirperimental  Estays  political ,   eeOdeaiMl'aild  pluiMOpIiioai«^ 
VI.  G.  IM.  309.  IV.  85.  tU.  3äO. 

6  On  •eiaml  bea/t  aod  oonbattlan.  SecQod  ed.  Loud.  17S3. 

Tietsitchen  Theilt  der  Natvrwitteaiehall.- 
D.  Ueb.  Herl.  181^  Tb,  i.  S.  87. 
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dientitii  dmm  UmIi  gfmm  40000  Gtäfk  Wmm  bün^t  dfit 
Mengt  whnnintwJw  Gua  «b«»  4m  ia  «iair  Bin«  nit 
«inm  Haha  bduMUidk  wbvsq»  waidu  ^  gwUiIti  4ii&<b«  Tb-* 
kunen  dtnelbai  aater  «tnotphärisciiiem  Dmekc  ao  grofs  war, 

als  das  von  30000  Grün  Wass«r;  die  sonstigen  Substanz«« 
Yeibr.uint(!a  in  einer  Lampe  so,  dafs  die  Spitze  der  tUmma 
genau  den  Sooden  des  Calonmeter»  b«rülirte.  Bei  allen  V«s-^ 
Ittenniingen  diente  die  Tempentiiitili^huBft  des  Wauen  al» 
wglcidibefea  Mi^  Bim  von  dieesr  fait  «\)lgfineia  m.  änmm^ 
dnJAg  gebnchtin  aWdoheqijde  Bletlkqd»  wüUle  lifAacift  BviA% 
vm  die  verftältnifawitfsige  Heiskrafil  in  Amenca  gebitfnchf« 
liehen  Brennmatnaalien ,  namentlieh  der  Terathiedenen  Holsax^ 
ten ,  zu  messen.  In  einem  gut  veischlossenen  ^riilsern  Zim- 
mer erbauete  er  ein  kleineres  blofs  aus  IJolz,  als  sclilrcht  war— . 
mcieitender  Substanz,  setzte  ein  kleine«  0«{ciifi|i  iuoeio,  worin 
die  Stoffe  möglichst  gleiphmifaig  veihrannten ,  «o^gte  dafÜTi^ 
dab  dav  Ranm  beim  Dtuchgangs  durch  ein  lehvlUngeiw  im  in- 
Qflm  daa  Utfii/fnp  Zimmia  hiTTigfftfifliriai  Bofas  liehi  gViffri^ 

Tliermometer, 

168)  Die  Verglcichung  der  erhaltenen  Resultate  liefst  sich 
uui  zweierlei  Wei$e  anstellen,  entweder  inden^  man  dift  Meoga 
dei  3Bum  Verbrennen  erforderlichen  SaiMretoifgaaes  aU  ßiabcaC 
anaiaunt  and  die  dareh  dia  Vai^iadang  mit  deraelbea  aisangte 
Wäxme  dar  veiiehiedeiiaa  CmbnatibilieB  hattiDunt,  adar  wana 
]|un  d«!  Gewiobt  dei  letalam  ab  Einheit  haHaehtat  und  olwa 
Baoksioht  auf  die  Menge  des  Teryehrten  Saaeratoffgasea  die  afr- 
zeugte  Wärme  mifst.  Dia  Utsümmuugen  nach  der  erstem  IVIe— 
thode  sind  wichtig  zur  Rntschcidunir  der  Frage,  ob  die  er— 
■engte  Hitze  der  Quantität  des  verzehrten  Sauerstoffgases  allezeit 
proportional  ist,  nach  der  «weiten  aber  haben  sie  eiq  mehr 
tfkoBoaiiflohea  Int^kreasa,  aofeia  beim,  gewdhnikhen  Verbreoiian 
diA  atvioaphüriaoha  Laft  das  erforderliche  Saaeiatoffgaa  olma 
Anfwaad  Toa  adbit  hcrgiebt  aad  ea  sich  daher,  blola  am  dia 


1  Aut  Transictions  of  tht  Phil.  Soc,  at  Philadelphia  T.  III.  p.  1 
In  Rulletio  de  la  Soetet^  d'Encnuragemeot  poar  l'Industrit^  oatiouale. 
XXVI.  anii,  1827.  Daraa«  in  Juhrbüclier  d«i  Wiener  polyt.  Inttilutf. 
Th.  XVI.  S.  SU  n.  Pkcukt  Traitii  de  U  CUaleui.  T.  L  p.  lU.  Au» 
TrMita.  of  ihe  Amer«  Phil,  äoc,  Ne^  6er«  Xü&>  i&  Qiii^Uc''a  pelyt« 
Jooro,  Th,  XXin  S.  «51,  936. 
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cks  «fanktüdM  Bmnatoffs  handih.    Nach  der  Utt^ 
km  MetiMMle  hut  Piewr*  iina  ZmanuMusiallaii«*  i'r;:eben,  die 

Mer  mit  einigen  ZmSiHtm  BHtÜHnle,  und  Kuglfich  bemerke, 

dafs  die   Zalileii^rofijeii  der  <jr/.eu<^tei)  llitzr  mn  »in« n  relativen, 
im  Vergleichung  dienendien  AVerth  haben,  die  brennbaren  5ub~' 
sUnxeo  aber,    &o  wie  da»  verzehrte  &uieittofi]gw ,  in  Gewtch- 


Brenmtofie 


verzp]irtes  |przeiii?te 


ganz  trocknes  H  >Iz   .  .  ,  .  • 
mittehr.  Hok(25Proc,WaS9Cr) 
Holzkohlen  ...•..»»,. 

mlttelfetle  gtcinkoUbw«  »  •  • 

Coks  .  .  . 

guter  Torf  .•^.••...^ 

Toraolilcn 

Hydiogen. 

Kohlenwasserstoff  ...... 

ölerzeugendes  Gas  .....  , 

Roblenoxyclga^.  

OliTeiiOl  ••«.«•!•••. 

Mwefelätbcr  «  

Alkohol  

Spiriiiis  (Weingeist  gew.) 
thuchlitt  •  •  

7VrpriJiiiJöl.  , 

Steinol   

An»  dScien  Bestiauniiigeit 


Oxyden 


1,377 
1,033 
3,655 
3,234 


8,038 

3,1)23 
3,370 
0,572 

I  %020 


2430 
3i470 


j.  3,109 


3,1 'i9 

3,2'i8 
1,380 

um 


liitze 


Beobachter 


3500RUMFÖRD 

3600  KuMPOftD 
7300  LAvoisiEtt 
6000  CLEMKtr 

30OOjCLKMSHT 
6400PKCLET 

I?3400'Lavoisikr 

)  33040  DicspHETi 
6375  I  )alto V 
6600'D\LToiff 

l857iOA.LTOW 
9044nVMKOllD 
If  f95LAT018lBR 

(9307  RoMFOiin 
8030RuMroKn 
6195  RoMFORe 
5'i6l  UüMFoan 
f  8<>39jatiMroiio 
\  7l^öjr.Avof»imE 
(  9479!HüMFORn 

{  10500|r.\N  (MSTKR 
733yjKl  MFOKD 

7,>0n  T.  A  s'orsiKR 

1462|Oaliü» 
9475jl^VA^*^^^ 


t 


sieh  leicht  finden,  wie 
yxXk  die  leiaiiye  Wteemenge  ist|  wddhe  durch  die  Verbin- 
gleidier  Theile  Sauentoff  mit  den  venohi^denen  tNcenii» 


1    TraiU  de  i«  Gliakur.  T.  I.  p.  2^. 
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bam  Sabstanzen  erzeugt  wird,   wenn  anders  jene  ho  ge&aa 
waren,  daCi  es  sieh  du:  Miüit  lohnt»,  dieae  Berechnimg  cd*»  . 
suftteUen,  um  ein  «Ugtmdhcs  Cwote  dwuif  m  giündoii  matt 
sb.  gedenken,  dab  die  doroh  die  yenoliiedciien  GelehrtMi  gf^ 
fiindenen  Reenhate  merkliah  Ton  emandct  abweidien*  Bei«* 
spickweise  mtfgen  nur  einige  dieser  Angaben  hier  angeführt 
*  werden*.    Nach  Dksfretz  verhält  sich  die  tlmch  gleiche  Men- 
gen Sauerstoff  mit  Wasserstoff  und  Kohle  erzeugte  ^\  arme  wie 
1:1,0129  nach  Daltov  die  durch  1  Th«  SauerstoÜ  mit  öier- 
settgendeih  Gas ,  mit  KoUenwasteistoffgas ,  mit  ÜoJ Jeooxydgae 
und  mit  Phosphor  erzeugte  Wärme  (wie  l:0>8l9:ii6ft5t  l,aSi. 
H.  Davt  ^  fand  beiläufig ,  daCs  bei  gleichen  TheSJen  Sauetstoff*-^ 
gas  die  Wärmemenge  mit  Kohlenoxydgas  ^  1 «  mit  hydro^ 
thionsaurem  Gas  =x  1,12,  mit  ülerzeugendein  Gas  =  mit 
WassprstoffiTas  r=  4j3  ist.     Nach  ciiier  spätem  VersMchsrcih« 
von  DKäPAiTX^  wovon  jedoch  nur  einige  Notizen  bekannt  ge- 
worden sind,  entwickelt  t  Gramm  Sauerstoff  iuit  AYasscr^toff 
2576%   mit  Kohlenstoff  3867%  mik  'ßüen  5326'  C.  Wüi- 
me,  und  .dem  Eisen  kommen  Phosphoc,.9iok  uud.Zinn  sehr 
nahe^.   

169)  Wir  besitzen  aus  der  neuesten  Zeil  eine  Atijeit,  wel- 
che leider  nicht  vollendet  woi  Jen  ibt,  denn  sonst  \vaide  tiie  ver— 
lUUtiUicii  alie  tliejien  Gegenstand  betreffende  i'ragen  erledigt 
%en ;  der  für  die  Wissenschaft  si|  früh  verstorbene-  jDolov» 
hatte  sie  begonnen ,  es  sind  aber  nus  einaelne  von  ihm  gelim— > 
dene  Hesuhate  aus  seinen  Papieren  «zn  unserer  ll^enntnifs  gie- 
hngt*.,  Das  von  ihm  gebraucht»  CälorimH§r^  war  dem  We^ 
sen  nach  ein  Wassercalorimeter '  und  bestand  aas  einem  recht—, 
eckigen  kupierneu  ikasten,  10  Cent^  lapg,  Z,5  (^t«  br<üt  und 

1  Vergl.  L,  Gmklik  Handbuch  der  Chemie«  Tb.  I.  8.  U9.  Bdia- 

bnrgh  Journ.  of  vScIcncc  N.  XVIf.  p.  161.  ,  ...... 

2  Suhvveißcer's  Jouni.  Th.  XX.  S.  12. 

8  Ann.  C^iw,  et  Fh^i,  T.  XXXVH.  p.  18a  •  ♦»o^geodorff'i 
Ano.  XII.  519.  ..... 

4  Für  technische  und  nLuuomische  DenuL^uug  de*  Breujj in>Ue« 
•HaU  iät  belehrend:  Bi;cfi^>A.>  praotical  and  descripitrc  EiM/ft  cct« 
iSltsgow  1810.    Eiu  Au.iu^  iu  ÜiliJ.  Brit.  T.  XLYI.  p.  105. 

5  An*  cainuL«;  loud.  T«  YU.  p%  i  lu  rv^&endorß''»  Anq.  XLT. 
4SI.  •  . 

6  Die  Beiohreibeng  Ist  ctm  undouUich,  dofh  ilftl  ddl  «he 
Wettnlliobe  d«r  Coatlriictio»  daraus-  eiitoehme^. 
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25  CsDt.  tief*     Di«  SU  verbrennend«ii  Siibilinswi  wurden 'in, 
ÜaMo  gdifitet  dnidb        RdhMtti  denn  «Um  'paMlel  an  dtr 
Wand  heiiibgdlflMd  «twms  Qbd^  «dett  Boden  ^nmllndtet«,  die 
descy  mcfst  vcrtical  hctebgefc^i  dadn  vnter  dem  Beden 

litifend,  mündf^te  vertiica)  aufsteigend  in  detmelben,  upd  beider 
OeflhunceTi  hatte  man  mit  Dillen  versehn.      Wären  die  hier— 
durch  iierbei^feiiiiirten  bubstanzen  verbrannt,    so  enrsTlchen  die 
dadurch  erzeugten  gasigen sProducte  und  die  erhitzte  Luft  au& 
den  Kasten  dmwh  einen  veohteckigen  Canel  i^n  5  Cent^  Weite, 
dneen  Mundong  etwu  übe«  dem  Boden-  in  der  dem  Eumfitt' 
der  xnm  VeAiesnen  beetlitonen  Sobstenien  gegenüber  Eigd»'^ 
den  Wand  bilhidlieit  var.    DS«s«r  Oimai ,   in  fast  horissontalec 
Richtung,  sieben  -  bis  achtaial  iun  und  her  f^cbogen,  ging  donU' 
fast  senkrecht  herab  unrl  stif»'^  demnächst  wieder  herauf,  '  um 
in  zwei  cylindri^^hen  Düien  zu  endi|[en,   deren  eiae|  in  der 
Axe  dee  JUhn  befindUoh,  das  TheMieinrtrr  aufnahm ,  'iiih  din 
Teia^emtnr  dü  Gases  su  Mesäenv  'WoiolMS  dnmh'  die  «ndiriiN 
Dille  in  ein  Gasometer  geführt  wurde. .  Dwek  «in  miMst 
Qlaesckiibe  bedeektes,  ihr  einer'  der  Bekett  enfgeltfiietes 

Rohr  lassen  sich  die  Erscheinungen  de*  \  erbrennens  beobach-*r 
tcn.     Ein  horizontales,    auf  der  ßbene  der  /uUiUUiiisrolireu  - 
bdincUiches  Hohr  sollte  wahrsclieuiiich  zur  Verbrennimg  vwi* 
FlässigKeiten  dienen.    Der  obere  Rand  des  Kastens  war  mit 
«inar  JSimam  Tvisehn)  n  'vrelebs  di«  Rinder  eines  InipfenMiF 
Deokels  ^esenlLt  und  dinwk  Qneoksilber  abgespevif  <  -woidshl' 
dieser  Deckel  aber  tmg  ein  cm^  Ceaf.  weites  \ax^^mm'  Rohr;' 
Der  ganze  Kasten  nebst  Zubehör,   mit  Ausnalime  der  Dillen, 
ward  in  einen   andern  mit  ^Vasse^  gefüllten  Kasten   von  H 
Liter  Kaimiinhoit  eii^geschlossen   und  zur  Messung  der  Temr- 
peeatur  des  stets  umgeiührten  Wassm  dienten  swei  'Thenno^' 
MM»    Beim  BnpeinnentivBii  verMnnnlen  die  Oase  »'  tteb* 
Speisen  det  UeitongMhren,  die  Fliissigheiten  mittelst  Beom^ 
wollenfitden  in  einem  sie  enthaltenden  Röhrehcfn/ «  das'  Bisen* 
wurde  afs  spiralformi-^er  Draht  verbrannt,    die  übrigen  Metalle» 
in  Pulvcriorin  in  einer  Kapsel  von  KujiN  r  oder  I*iatni,  und  sie 
waren  mit  einer  indiÜerenten  Masse  gemengt,   wenn  man  ihr 
Zosamraenbalieu  fönchtete;    die  Entzündung  geschali  durch  et- 
was Schwamm,    die  Kohlencylinder  mit  scharf  zulaufender 
Spitse  wmrden  in  Kohlettpnlver' stark  geglühf,  nach  langsamem 
Erkalten  hiauoble  man  nnr  ihre  Spitze  in  einer  Weingeistflamme 
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taohes  dbcMso  wvit  «Btcr  die  Temperatur  der  Umgebung  ab-i> 
sukühlen,   als  seine  Wärme  beim  Ende  desselben  melir  b»-' 
tnigy  und  die  Zeitdauer  hii  zur  Erreichung  des  Mittels  und 
Biwh  4eiiib  jEintyitt  detinlhtn  ciiumd/Qr  — ^^*^^^»<*^ff 

,  Ah  eDgemme  lUMlmto»  imMm  Domim  em  4m  W- 
kamt  fewonlaBMi  den  mUttcht  motk  k  mm»  Fpimmi 
vidbofgeoen  VermelMM  entnomiiMii  ^t,  wüJ—  folgende  en-« 

gegeben:  1)  die  entwiokelteR  Wärmemengen  sind  fiir  gleiche 
SnlMtaiizen  fast  gleich  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

2)  Gleiche  Volumina  von  allen  Gasea  entwißkelii  bei  ihm 
'Veri)induDg  mit  Sauerstoff  gleiche  Wümemengen. 

8)  Aul  fMM  gteiehe^iiiiritiiiftaMiige  mmMtmk  eine  gW^ 
dM  Wimmmj^f  ee  mg  eidh  «i»e  Vobniu^  viie  R4*  O 
ote  114-20  bildHU 

4}  Bei  den  stema  Snhttonzeit  tiad.  die  entwickelten  Wär-- 
memengen  sehr  ungleich. 

Der  erste  dieser  Sätze  ist  sehr  wichtig  and  es  läTst  sich 
gm  denaelbflo»  so  wie  gegen  den  Tieitea  nieht  wohl  etvva» 
entwenden)  der  zweite  nad  diitte,  wenn  men  den  leltteien  ^g&^ 
mm  tmmt^  eehiuien  mir  am«  mxk  im  WUenpnidke  m 
^fAmr  Kimmwi  ebet  «noh  nnt  dan  tan  JIuim»  eelM  angeg^ 
lienen.  eiaeein«  Beeatoatoi  niohl  übtMiab    VMm  wifd 

Wärmeeinheit  diejenige  angenonunen ,  welche  1  Gramm  flüssigen 
Wassers  bei  mittlerer  Temperatur  nm  1"  C.  zu  erwärmen  ver- 
mag; die  Dichtigkeit  der  Gase  ist  auf  0**  Temperatur  und  0,76 
Met.  Barometerstiwid  lediuirt«  Die  folgende  TebeUe  eathäU  äm 
lainieiin  Aelaitala  mm  mtkmm  VenaelMa,  «ad  smr  aa«at 
dia  WinauMigm»  weldie  «ia  beHhaama  Ifiilk  der  limiHAa 
tm  dubaians  daieli  AuiniliBie  det  «efordülMheiB  Seunttoffa 
entwickelt,  und  dann  diejemge,  die  durch  Verbindung  von  ei-« 
nem  besümint^  DiUIfte  öauej»io£i  mit  dieeer  Suhitem  eire^ 
wild«  • 
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Ein  Liter 


•  •  • 


Wasserstoff  .  . 
Sumpfluft  .  .  . 
Kohlenoxydgas  , 
ölbildendes  Gas  •  •  • 
Alkoholdatnpf  .  •  .  • 
Terpentintildampf  •  . 
Schwe  f elätherdampf 

Cyan  

1  öramm  Schwefel .  • 


Wärme 

3106,64 
9587,67 
3130,33 
15338,0 
14380,5 
70607,0 
33350,5 
12li70,3 
•  •  •  • 


Ein  Liter 

Warm«'i 

-        «    -  - 
_  jj^.  ^   -  - 

6207,28 
4695,32 
.  .  .  . 

• 

•  •  •  •  ' 

•  •  •  •  . 

2601,16 

Alit  einem  Liter  Sauerstoff  gab  die  zur  Sättigung  erfordexCcho 
Menge  folgende  Wärnieqiiantitaten : 


Eisen  6216,5 

Zinn   6508,6 

Zinnoxydul  •  •  6405^6 
Kupfer^  •  %  •  35313 
Kupferoxydol  3130,0 


Antimon  •  •  •  5365>8 

Zink   7576,6 

Kobalt  5721,0 
Nicka  •  .  .  •  5333,0 


DuLOVO  scheint   vermuthet  zu  haben,    dafs   rwischen  den 
§pecifischen  fVSrmen  der  Stoffe  und  der  durch  gleiche,  beim 
'  Verbrennen  absorbirtc  Sauerstoffmengen  erzeugten  Wärme  ein 
einfaches  Verhältnifs  obwalte. 

1 70)  SchlieTsüch  muTs  hier  noch  eine  Behauptung  erwähnt 

werden ,    welche  Dr.  Thomas  Mac  Kkeyxr  ^  auf  eine  Reihe 

von  ihm  angestellter  Versuche   gründet.     Hiemach  soll  der 

Verbrennungsprocefs  im  Lichte  rascher  erfolgen,,  im  SchatteUi 
.   t 

l  Beim  Kupfer  und  Aotiiooa  wird  di*  SMtritoffaeogs  nacli 
Mal»  nnd  Gewicht  angegeben ;  da  ich  mir  aber  nicht  Torsutellea 
Termag,  wie  ein  lAter  SauerUofF  nach  Mals  und  Gewicht  Tertchiedea 
•ejn  kam,  ao  vermnthe  ich,  daff  daa,  wai  nach  Maft  heiftt,  die 
tromittclbar  gemesaene  Gröfae,  nach  Gewi<^t  aber  die  corrigirte  be- 
Mfccbaet,  denn  fär  die  Beatimmung  dea  Saneratoffgaaea  wird  0*  G. 
Teaperatnr  und  0^76  Met«  Rarometerhöbe  angenonmen,  wonach  alao 
daa  Beaoltat  der  Meaaang  corrigirt  werden  mufate.  Die  von  mir  aaf«> 
geoommenen  Gröfaen  aind  daher  die  nach  Gewicht  mit  Benatzong  der 
b5cht-  wabraeheinlichen^  durch  PocciMDcaFr  angegebenen  Verbea« 
•erwog«  •  ? 

S  Ann.  of  Phil.  N.  S,  T.  X.  p,  544.  Daraus  in  PoggendorfTa  Aon. 
IX.  509.  *  ^ 


ond-^ii  Unafihft  Omeit  Einfinsm  ki  ilqr;  desox^f^tolidOT  Wir* 
läuig  ä&  SonneDBtnlileii  licigeii.  'Die»  leittm'  ygiimitlnmg 
-  lNnit««x  tot  eine  Venttdureili»,  wonach  gicaclie  Menden  glei^ 
eher  Kerzen  unter  tflnigens  gierchen  Bedingungen  in  den  vio- 
letten. Strahlen  in  kürzerer  Zeit  verzehrt  wunlen  ,  als  in  den 
rothen  und  gelben.  Die  Thatsache  hat  etwas  sehr  AnFfallendcs  ; 
dehii  statt  der  sehr  entfernt  liegenden  £rkiäru{)g,  daTs  durch 
düe  desbxydirende  Wirkurig  der  Somien»trahien  der  Veibren— ' 
.DflBgi^^eCi  als.  aine  Art  Oxydatipp .  iperkJigW  giM^^  yffOf^ 
den  k^nne,  sollte  man  vennuthen«  dafii-omgekehrt  das  Ver- 
brennen im  SonnenUcTife  rascher  erfolgen  müsse ,  ^  nach  allen 
ErfaJirungen  die  Wärme  den  Verhrennungsprocefs  bedeutend 
bef^Jrdert  und  auch  in  den  vorliegenden  Versuchen  die  Tem- 
peratur in  den  Sonnenstrahlen  merklich  höher  war,  als  im 
Schatten.  Inzwischen  gesteht  KkKVzn  selbst|*  dafs  er  auf  seine 
Versuche  iiiefat  die  iKfthigfe  genaud  SofgfUt  vtfrmndt'habe»  wo-* 
^nreh  die  ^esültate  »detr  caff orderUchen  Onid'''dfeir'Zttvetlässigkeit 
erkakien  h4i>en*k({nin€n;  nnd' wir 'müssen'  also'  mit  Poo«bv— 

DORFF  die  mitgetheiltcn  Thatsachen  fiir  nicht  gcnu'gend  erach- 
ten, usß  eine  physikalische  ^yah^:}leU  darauf  zu  gründen,  uin  so 
mehr,  als  weder  der  erste  Experimentator  noch  auch  irgend 
ein  anderer  rhy&ikex  seitdem  dieseii  Gegenstand  weiter  ge^ 
prüft  hat. 

171)  Wenn  es  sich  darom  handelt,  dio  Etscheinongen  des 
t^t1>teiiAeRS  hdt  den  «llgemeiileii  Oesmen  der  Vfiinneleh^  in 
Bin^ilng  «u 'bringen,   so  lassen  sloh  die  Menget  aufgestellten 
Hypothesen  unter  vier  Classen  ordnen.    Nach  Behzelii)s^  sind 
im  Allgemeinen  alle  AYitnnephanomcne  zugleich  auch  elektri- 
sche,   bolcrn  durch  Verbindung  beider  Elcktricitaten  Wärme 
erzeugt  wird,  -woMck  dahn  '  die  durch  das  VerbreHnea  com 
Vorschein  kommende  nichts  anderes  «Is  das  Resultat  der  Ver^ 
clivgung  der  Elektrici^äten  zweier  Kifrper.seyn  kann,  'deren' 
clnar' negativ,  der  ancieie  positiv  eleletri^ch  ist.     Diese  i:rkJä  - 
rung  mufs  mit  der  ganzen  Hypothese,    wonai  k  die  W  ainie 
übeiliaupt  uiclits  anderes  als  eine  Vtibindunj^  bc  ider  Eh^ktrici— 
tüten  ist,    stelin  oder  fallen,  und  da  sie  Spater  in  diesem  Ab—'* 
schnitte  (§.  2l8)  zur  Untersuchung  kommen  wird',  so  ist  ea* 
am  be&ten  hicraof  zu  verweisend     Nach  einer  «weiten. 

1   ¥«rsaoh  lAsr  dfe  obeuiiiichett  Pruportiuupn.  S.  7'J.  * 

t  Dia  aogAiiaoata  elaktiiacUe  Hj-potheio  ist  iu  d»e*€r  Gcitait  klar 
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patiMMy  itk'Mqm  dem  Womn  yüoli  alt  vwi  I|A¥auiMr*ftiiDef 
and  bctwwhitn  klta8lio\  gubidar  fluiMniof  qd«r  eigentUeht^ 

SaiierstofFgas  dü«  WärtÄe'hjW,    welche  beim  Verbrennen 
zum  \  ofäciitiii  kommt,  \v.ijir<jiul  der  verbrennende  K(jrj>er  sich 
neutnl  verhält.    Es  würde  ungereciit  seyn,  durch  strenge»  Fest— 
htimm  am  Woit«  dkse  Ansiclit  (^a<iurch  .^tt  \W(i«rkgen  ^  <iaij 
4er  SaimtolF,  wi«  oben  ($•  135)  gezeigt  wuidey  moht  Aotb-i 
«midüge  BdBngHig  d«s  Bfennw  im  wcitm.dUiiye  dt»  Wor^ 
«es  ist,   imlnuüft  toiiit^-lueTiftf  OTWulei»,.  nanMotUirii 
das  Chlor  diü  Ol«^ mm . Sauerstoff«  vertrete,  obgleich,  w«ni| 
man  auch  die^f'^  ?fi«][eben  wnllt«».    die  i^ikidfung  mancher,  dof 
genannten  Phänomene  niciu  uiuu*  vielfache  gezwungene . Hypor 
thesen  statt  4aden  köuot«;   allein  es  müXste  .doch  Stil  jeden 
FaU^  die  Sache  mit  der  mwüdalichen  Slnvig«  geftomlsn ,  b«| 
den  gwffltnliffliep-  Vsiteimangett  dia  scMOgtsHitus  daa  Q|iai>« 
tkütan  dflt  ahsoiUiUe»  6atM»tofis  dirtct  propoctiomd  $eyuywm 
mdifr  der-Erfidiniiig  widsTstraitst.     Hierndt  innl^  misaniinen-> 
han;^end  ist  diejeniüe  llvpotJiese,    xseicJie  .sich   niclit  blofs  auf 
die  \  erbrenruin.;«  n  spr-nell,    sondern   anf  {liie  zu  dieser  Cla6ü« 
gehörigen  W&rmeerzeugungen  durch  Cheini^mu»  er&lreckty  W<H^ 
nach  die  QueUe  diasar  Wärme  in  einer  VerdiühtilDg  der  vep^ 
bandenen  Sabatamsa  liegen-  woiL '   UiwAaoä  imitdm  diaae  Ax| 
dar  WaraiaptoditclliMi  iiiit  dei'  ^anh  Cowpvesaioii  ewevgtefi 
saBMOcnMlen«    Ließe  sieh  dieses  dnrohföhren,  ao  i)inde  ei 
schon  eine  bedeutende  Stütze  in  der  VercinfacJmng  des  J  jklfi-^ 
rungsprinoips,    welches   <?lfichzeitig  auf   mehrere  Classen  von 
PhäPfljnengn  der  Warmeerzeugung  Anwendbar  wäre,  und  es  i$| 
daher  TMi  grober  Wichtigkeit,  zur  sicbafen  JBntsphaidiiQg  daf 
Bm§t  in  gakiigatti  ob  baa  sUen  mit  WsimecrzaNgiiii^  yadnin^ 
dsttcft  Prooesaen  dkemiiober  VeKbindungen  suglcioh  eine 
toiMiiiaytotrtHii|i'^#ten  findet.     Bs  ist  indefa,  vielseitig,  a« 
grfiljdhchsttn durch  Hkhzelius*,  gcz*»igt  worden,  dafs  dieses  niclit 
statt  findet,   und  dafn  flenuiacJi  wo  lir  L.vvoisieh's ,   nocili  «hü 
letztere ,  v  t  u  as  rondihcirte  Hypothetie  mit  apcrkannten  ui:i»weideurr 

und  bestimmt.  Weniger  lafit  sich  dieses  sagen  von  eiiifr  durch  Du- 
loyr.  und  Petit  geäufserten  Meinung,  wonach  VViirme  überall  so  er- 
zeugt werden  soll,  u\s  hptm  Gluhn  der  KohlenspJlzen  dnrch  den  ebktr. 
Strom   in    djc;  hilischen  Gasartcn  ohne  chemiichc  Veränderung  nmeh 

1    Ltkibuck  der  Lhtmie.  Tit.  Iii.  S.  ii).     -  . 
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Mühe  gegeben  hat,  jene  Theorie  aufrecht  zu  halteui  wobei  man 
jedoch  das  Gcrwungene  seiner  Erklärungen  keinen  Augenblick 
Vedbennen  kann.  Als  ani£faUeDdes  Beispiel  kann  erwähnt  wer» 
Heu,  dftfa  beim  Vecbramien  von  Kehin  in  SaäerstofFgu  dbt 
Voihunen  des  UtHMn  nieht  winehit  und  dennoch  fom  «6 
«Mtme  fite»  «nwigt  "«FinL  AUentiiig»  iit'  4m  Piödnol,  db 
&ofakntini«,  iBefater»  di  dis-iranelirto  Sanemoi^as,  thm  tm 
im  Verhältniffl  tor  1,3716rt^  und  eine  Zosammendiftelmf 
nm  nicht  vttUi^  0,38  niüfi»te  daher  eine  gleiche  Hitze  erzeugen, 
•Is  das  Verbrennen  der  Kohle,  was  gegen  alle  Erfahmng  strei- 
tet; Wenn  sich  Schwefel  und  Kupfer  verbinden »  so  geschieh! 
diefei  mit  Ausscheidni^  Ton  Lieht  tind  WünM)  «$  findet  dft 
kkgsBlSM^  Vetbnnmmgspvoocfr  «lett;  denMoli  «ber  iet  deft 
ipee.  Gewidit  dee  SekwiftlkMi^ftis  geringer,  eis  dü  «Mm 
desT  vetieiiffleei  lii^örper,  mid  die  QndUe  dev  M^ivnM  Imbd  dilMf 
In  einer  V^erdichtung  nicht  liegen,  weswegen  Bkkzelius^  zlit 
elektrischen  Hvpothe.se  seine  Zuflucht  nahm,  sofern  ^r  sehr 
positiv  elektrische  Schweiei  mit  dem  sehr  negativen  ILupfer  in 
Verbindung  kommt.  Beispiele  dieser  Art,  welche  «eigen ,  daß  dbl^ 
.  Quelle  der  doroh  Chemismus  eorsengten  Würm«  iddit  in  dar 
^eidiseitig  statt  findendeii  VerfiditQi^  IwgiB  kllm«|  BaCeaa 
sieh  noeh  mehrere  «nfcihlett,  allein  es  nmfs  hierbei  noch  eim 
andere  Bedingung  berücksichtigt  werden.  Nach  einer  vierten 
Hypothese  nämlich  wird  durch  jede  chemische  Verbindung,  und 
also  auch  die  im  Verbrennungsprooesse  statt  Endende,  ein  neuer 
Körper  erzeugt.  Soll  hierbei  gar  keine  Winne  frei  weaden,  so 
mölste  die  epeeihsche  Wime  des  Muen  KUfpm  d«B  Ifitial 
dar  spedfiielM  Wiim  Uder  TMoater  Kftpir  mfw^ 
fan  entgegengesetitin  FeU«  elMr  entwedir  WirM  frei  oder 
bünden  werdan«  Dieses  vorausgesetzt  wird  abp  angenommen, 
dafs  beide  durch  Verbrennen  vereinte  Körper  so  viel  von  ih- 
rem WärmestoÜe  hergeben,  als |er£orderiich  ist,  den  neugebiide«* 
tan  e«l  die  bei.  dar  Vereinigung  beider  Stoffe  vorhandene  Tena 
peratur  sm  bringm,  und  dafr  der  UebersohuDi  als  freie  WttnaB 
catwdeihcn 

172}  Dies«  ktitiie  Hypotfieit  Ist  mßm  d«r  Vmaatetmiif 


1  Kattotr^t  Archir.  Tk  XTU.  8.  Wm. 
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Durch  CheMistmii.' Verbrennen«  m 

des  Vorhafideoseyns  eines  znaterieUeo  Wiaatftoffes  le  Mik^ 
iiek«  so  nshe  bei  der  Seohe  liegend,  m%  ^fiiii«  ÜgMi  M 
bdttngt,  ^  fie  niobt  ivpU  ao^en  ide  dmh  gant 
GegwBgiiStidft  anifgegebiHi  mrmdtn  kann,  und  den^ 
iMdi  itelwi  ikr  sol(di6  id  ^beser  iliMir  MnAMbeiiy  nicht  modifi— 
cirten  Gestalt  allerdings  entgegen.  Es  wäre  ein  Leichtes  zu 
nntersuchen,  ob  die  specifische  ^Varmc  der  durch  Verbrennen 
unter  Ausscheidung 'von  Licht  und  Warme  erzeugten  Prodaoti 
oü  so  'vifll  geringer  ist,  als  dt«  mittlere  der  VttdbfeHi  &0fpci| 
OB  Idctaon  düe  Menge  der  entwiekelleB  Wtam»  tt(  «dklirail 
dMa  mm  wmU  hkrim  yrokl  beriüUsbdgeni  ddb  die  ^«la 
temwidMi  Kfliptv  aehme  Sthditn  cmet  wechaeliiden  Aggre-* 
f|iitzMiHi(lef  ^fafehhttftPy  elM  sie  bleibend  in  die  neue  Form 
versetzt  werden.  Vorzug^^weise  hat  Prechtl*  scharfsinnig 
nachgp'v^nes^'n  ^  daf»  die  beim  Verbrennen  des  Wasser^toiSs  tttd 
dK  Iwohle  durch  den  Sauerstoff  gegebidae  Wärme  alleidii^ 
bineidiey  «m  die  bei  diesem  Processe  frei  weidende  fiitse  sn 
«riblim,  WM  wwm  ,maaaMi&gt  «nr  Ummütsnng  der  dritten 
^Fpo^NM  dicMB  wUide,  fiigück  ablr  mt  hier  aar  Erefnerung 
Iwilfw  lua«i  Wtil^rfA  bald  aeigtt  wird,  data  die  verbrenn 
senden  Sabstinzen  zugehörige  Wärme,  gtinau  genommen,  nicht 
vamachläs&igt  werden  darf* 

173}  ZttvöfdCTst  bemeriit  PaieiTTL,  dafs  die  GrOftenbe- 
itfmiwmgen  der  speefifiscbeli  Wtem  «war  angeben,  wie  vidi 
WifaB«  erlnnMicIi  ist^  um  gleiche  Gewiobte  der  K(}rper  auf 
dieselbe  TempeFrtar  zu  bringen,  zugleich  äber  keine  Kenntnifs 
der  übsoKiten  Wärmemengen  der  Gasarten  gewähren,  welche 
letztf  re  sich  vielmehr  aus  der  durch  Compression  entwickelten 
Wärme  finden  läfst.  Atmosphärische  Luft  entwickelt  nach 
Versuchen  von  Prbcbti.  selbst  bei  fÜnIGioher  Verdichtnng^OOP 
C,  während  Watserdampf,  tun  aus  dem  tropfbaren  Zustand  ih 
Dampfibrm  fiberzugehn,  nur  550*  C.  Wärme  bedarf  und  also, 
fanofem  er  hierdordi  eine  f TOOfache  Ansdehnnng  erhält,  auch 
nmgeltehit  durch  eine  gleiche  Zusammen dnickun«^  nur  550* 
Warme  entwickeln  kana.  \yenii  rljim  die  fiir  Lnft  gefundene 
Wärmeprjt\^irkf'liing  dnrch  Compression  anch  fiir  öauerstofTgai 
g^  SO  würde  in  Gemalaheit  dessen,  da£i  2290*  einer.  fmdSsrnkt 

1  Jakbider  des  j^oljteehalsshen  laatNats  la  Wien.  Tb«  XIT* 
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r,  fto  Wriiii  iliiiimg  wiUO«  01 

üino  9,46fiKdbft  KtiMiMakbiiditing  «ofbutei.  .Die'Greilsen  dier 

ter  für  gleiche  Wärmeentbindung  erforderlichen  /nbammen^ 
druekun^cn  geben  aber  das  umgekehrte  Verhaltnil:*  der  absolu- 
ten vorhaodei^en  ^yännelnengen ,  und  es  ist  also  die  Warme^ 
fm^tkt^  \m.  det  Vfütennüng  jkt  WMsenioigMM  im  telentoir-* 

gas  darcH'den  gebildeten  WASserdampf  absorbirt  wird,  =  ' '  ■ 

pim  mhi  •]4v  derjenigen  Wärme,  • '41^.41»  dem  SluNntofTgas 
durch  Yerdichtimg  in  der  ohenmchen  VeHiifidung  entwickelt 

worden  Zu  einem  aiiuUoJieii  lipsultate  üiJirt  das  Verbren- 

nen der  Jvolde,  Nach  früheren  Versuchen  vouPrechtl*  ent- 
halten 268,5  Kubikfufs  WasaenlaBipf  ebenso  viel  W^arom»  aki 
473  Kubikfiirs  kohleBmulwi  Gas«  Da  aber  durch  Verbrenmuig 
irpn  1  Kubiklifft  SmntoSgug  mit  Wamifitoffga«  2  K«*»ilrfc»Cr 

Wasserdampf  gebildet  werden ,  ,  so  entsprechen  =:3|28 

Kubikfufs  kohlensaures  Gas  den  2  IvuLikfiiTs  Wasserdampf,  und 
da  durch  Verbrennung  der  Kohle  in  1  Kubikfufj»  Saua^stoilgas 
1  Zvubikfids  kohlensaures  Gas  entsteht,  so  enthalten  3,28  Kubik^ 
di«sm  Gase»  cJbenfaUt  diu  des  aus  1  K.u!)ikfufs  SauerstofTg«» 
dureh  VerbimuTong  entbimdenen  Wamteloffiitf  od«  dia  Wäs- 
me^  welehe  dmoli  VeibiQttimipg  d«r  Kobk  ia  Smntoffg«» 
dmrdli  Bildmig  des  koUenamaoHi  6«m  latont  wird,  beträgt  um 
1  1 

^  =  oder  bahe  nur  den  600sten  Theil  der  ffl>ez^ 

haupt  erzeu£;ten,*  wonach  also  die  gleichzeitige  zum  Vorach^in 
komnir  nde  i:iit2;e  leicht  erklaibar  wird. 

174)  Dieser  aehr  S6harf:>iniiigea  Dedvction  kann  man  diw 
gebiihrende  Aneikennung  mcbt  vemgeOf  demioob  aber  laaeem 
eieh  dmch  eUaeitige  Beleaohtwig  der  Tbatsechen  mehrere  ZwAm 
fei  dagegen  moht  Yerkeenen,  die  snletzt  in  eine  ftfrm)ieh»  Wi^ 
dcrlcgung  Jübergehn  dürften.  Zuvörderst  darf  nicht  übersehn 
werden,  dafs  der  Satz:  die  Warmoentbindung  durch  Convjircs— 
sion  ist  der  Zusammendrückung  direct  proportional,  tiieoretisoh 
nicht  wohl  genügend  begründet  erseheint,  in  der  Erfahreng 
eher  eine  bestimmte  Widetiegnng  findet»  Denken  ^mx  una  ein 
gewisaet  Lnftvolnmeni  aem  beaecm  Anhalten  eine  Kngel  ans 
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dm  iMÜebigat  Bfcag«  &ii|^cliiditai  von  gieichem  Inbultt 
Witahendy  fmd  »«tteii  tvir  die  ftbsoluten  Wintaemtog^ti  jedef 

emzelnea  =  s,s,s,s  ••••S  ,  die  oumme  der  ge— 
saiDinten  Wärmemenge  aber  =5,  so  würde  d<sr  Satz,  daTt 
Bach  der  Zusammendrückung  der  ganzen  K^gel  um  die  Greise 
ciaer  Kogelschicht  die  entbunden^  Wanne  =  s  und  nach  abcr- 
naliiget  Zusemmendiriickung  a  •  |  aUo  im  ersten  FeÜe  der 
bleibende  Rest  der  Wäime  =s  S  —  s  und  im  sweltea 
S^^äS  —  (s  +  s')  wäre,  nur  in  dem  Falle  theoretisch  beijrün- 
det  seyn,  wenn  die  Kngelschichten  s  und  a'  jjanz  weggenom- 
men würden,  und  jnan  ihren  dadurcli  frei  werdenden  ^Vänl^fr- 
stoß' quantitativ  nnveiaudert  zu  eihalten  vermöchte  |  da  aber  die 
Tbeile  der  ersten ,  dann  die  der  zweiten  u.  s.  w.  in  die  übri- 
gen hineiDgeprelst  Werden  ^  v^odureh  deren  Dichtigkeit  mid 
>VaniMcapacilät  geändert  wird,  so  mufs  s  s  ±  x  und 
8,,sbS  —  (s  +  s  )  i  scy^»  je  nachdem  der  Rest  der  Kugel— 
iduchtca  durch  die  VerdicJitunL;  AVärme  abgiebt  oder  ver— 
»chJuckt,    IrüernacJi  kann  al^o  s   mchl  =  s'  seyn,  weil 

durch  Hineindrücken  der  einen  ivugeiUclucht  in  die  andern  die 
Dichtigkeit  nnd  somit  zugleich  der  ErJEahning  nach  deren  rea- 
ktive Wsnnecapacität  sich  ändert'* 

175)  W^ird  das  Gewicht  der  aufgestellten  Beweisgründe 
dasch  diese Aigniaeitation  mindestens  geschwächt,  ge^rchieht 
dicsci  Doefc  mAx  durdi  folgende  Betvadiiuiig;  Wenn  Was-^ 
lodiBpf  ehe  170(tfMkB  Verdiehfiuig  erleidet,  sor  entsteht  tropf«^ 
W  flüssiges  WMsett  und  es  IMdcn  5dD^  C.  Wäitoir  «nsgcn» 
inWiJiu,  DaCs  hienas  ukbt  mit  Steliedielt  kft  sehlielsen  sey,  es 

mde  dnnh  5f«^  Verdichtung  C.  ausgeschiedcDy 

hitbeo  wu  &o  eiben  gesehn.  Aber  wenn  man  dieses  auch  zu- 
geben wollte,  so  MTÜide- daxiii«  noch  keineswegs  folgen,  dafs 
die  bindnidi  «rhebeBe  geringe  Wärme  däs  Ifollständige  £iw 
negoUe  dtr  Uolben  ConpMsion  sey,  'du  vsdttefar  Wässer  ge-' 
biUct  wild,  wekhes  eii&en  groTtcli  ^Theü  der  enteagten  Wär^ 
■s  aufnehmen  und  nor  einen  geringen  Theilf  ^übrig-  lasseaT 
wuide.  Die  Ztisammefidrückun^  des  gesättigien  Wasserdam-* 
p£es  lalst  sich  daher  nut  der  der  Gseaiten  nifiht  unbedingt  vcr^ 
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;¥»c]i  wd^ger  luum  «tit  dei  W«iMi  yrdsk^ 
fifoidarl  wiid^  um  das  tclion  yoihaiidene  Waaser  i|i  DaqipC 
SU  verwandeln,  imbedifigjt  auf  die  du^eh  Gompresaion  des  Pan^ 

pfes  frei  werdcfnde  In  der  Art  ^gMhloteen  weiden ,  äafs  man 

letztere  mit  der  dm  cli  X)ompression  der  Gase  entbiinclenen  ver- 
gleichen könnte,  denn  beim  Wasserdampfe  findet  ein  Punct  der 
gröfsten  Dichtigkeit  statt,   welcher  bei  den  Gasen  feiilt,  und 
wenn  Dampfe  vom  Puncte 'dieser  gröfsten  Dichtigkeit  aii  durch 
Wärme  aiisgedehtit  werden,  so  mn£i  für  gleiciie  Ausdehnungen 
bei  ihnen  mehr  'V^ärme  erforderlich  seyn,  als  bei  den  Gasar^ 
ten,  weil  die  specifische  Warme  des  Wasserdampf<6s  grdber 
ist,  als  die  irgend  einer  Gasart.     Hieraus  würde  aber  folgen, 
dafs  durch  Compression  des  über  den   Punct  seiner  grofstcn 
Dichtigkeit  durch  Wanne  ausgedehnten  Wasserdampfes  bis  zu 
«einem  den  Punct  der  grülsten  Dichtigkeit  nicht  erreichenden 
Grade  mehr  Wärme,  als  aus  gleich  stark  verdichteten  (Sasarten 
ausgeschieden  werde.    Ein  Versuch  dieser.  Art  wurde  schwer 
ätsyn ,  wlire  aber'  allein  geeignet,  um  eine  genügende  Terglei^ 
ehimg  ZV.  geben« 

176)  Ohne  jedoch  die  Entsclieidung  auf  diesem  ^Yege  auf- 
zuwarten, läfst  sich  dnrcli  eine  andere  Betrachtung  die  Unzu— 
lässigkeit  der  Hypoüiese  leicht  anschaulich  maciien,  und  ne— 
benbei  paTst  d^ese  Argun^en<ation  auf  beide  vorliegende  Bei-' 
fjpiek-  Pj^ci^Tii  nimmt  an«  di«  .imrWlPinltk'HitM  dftr  V«9*t 
bsenottiig  ssgr  das  Assqlt^  einer  ^nylichen  Verdj«blung  dm 
8aiieESlo%a(ieSt  indeqi  er  die  WMrme  des  eixeug^  Wass^r-^ 
dampfea  dm  ISOsten  tiiid  der  gebildeten  KjohleBSüure  den 
ßOQ?>t«*^  Tht;il  der  durch  Verdichtunfj  des  Sauerstoflgascs  uzeu^— 
ten  Hitze  nennt  ;  allein  dann  rnuiste  diese  Verdichtung  noth- 
wendig  auch  wirklich  V(^ha)iden  seyn.  Setzen  wir  aber'  im 
^Xittel  nach  BipT  und  A^Aca,  9acl|  Bkrzeliüs  und  DubOVft 

^e  Dicl^sigk^t  4ef  Sauento^s«  » l,IOdli)>  die  den  Wasaw^» 
^^loffg^ß^  oadi  dÜMm  AntanUtiD  »O^lflk  dis  dtel  afr-^ 
)BOsphäriso|m  («uftsss  1  angenomae^p  •«  ist  die  »il^sr«  D&cilh* 

tigkat  eines  Gemenges  aus  2  Volumen  Wasserstofl^Ras  und  l  Vo- 
lumen Sauers Ujllj^as  =0,41506,  die  Dichtij^keit  des  erzeugten 
Wasserdampfes  a|jei;  iiacii  meuien  eigenen  Versuchen  am  h/ich— 
s^ten  SS  Qjöäl^lfi^  ui^d  di^  Yec4<4»ti^  j«t.  dßim       eme  Ot^ä- 
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füUr  iMk  w«lcbi  nMt  Mht  «U  90?^  H^lfaM  «^ngt 
wdea  konnte»  wenn  eine  Sfache  990*  C.  giebt»  iFerMisg^elxt^ 

diTs  durch  Verdichtung  des  Wlis^etiMffgiMes  gleich  viel  Warme, 
Js  durch    die  des   SauerstoiT^  iscs   i'n-i  Aviudc,    was  »ich  mit 
Grand  bez%veiteiii  laist.    Ein  ebenso  iini^iiustiges  Kesiütat  ^ebt 
im  Verbrennen  der  Kohle  in  Souemtoftgas.    Da  abs  1  VoKiniMi 
Sauerstoff  dordl  Anfnahrae  des   Kohlenstoffes    ein  Voliundn 
KflUcnsiBBre  ctsongt  wird  md  beides  Dichtii^jkeifMi  mh  te»* 
Uta  Wim  1,f0ai9:  ASSISI«  so  enlal^t  durch  6m  Vedb^natA 
■nr  eine  0,36f*ohe  Verdiditang^  wodnreh  dto  nur  9f * 
Wärme  frei  vrerden  könnten.     Bkezclivs^  besweif<^t  dnl^^r 
mit   vollem  Rechte,    clafs  eine   so    n;eringe  Verdichtung  Jen 
Grund  der  aalserorclentliclir]!  erzruLiten  Hitze  abgeben  könnle.< 
177)  Die  einfache  Würdigung    offen  vorliegender  Xhei^ 
Mebui  iiilirt  warn  indefs  zu  einem  unwiderleglichen  Afgowanft^ 
mens  die  Unnaläsiigkeit  der  bkiierigeB  Hypedheien  sv  Evih* 
fae  bormgefat  nnd  welekee  mm  mieUMli  9»ÜA^ ,  die  SäA^ 
ma  mmm  irerihidevten  Gesididipanele  «1  beteeohta.  -  Seilei 
die  Verbrennimgsprocesse  vollständig  erklijrt  werden,  so  sind 
vor  allen  dii»,  vielf^  «leiiciben  begleitenden,  Explosionen  woiii 
zu  berücksichtigen.    Wird  eine  5ta]>lfeder  in  Sauers toÜgai  VBt^ 
brasmt,  so  ent^xickelt  eioh  awer  eine  unglaubliche  Uitae 9  ie 
wie  dureh  ein  iKienleniir;  entwenb*  der  i>ampf  *  an»  piMintfi 
Meeebmcn »  io  irt  die**  mit  einer  entorggdentliehe»  llntduhf 
mamg  n  ihinwIiM,  eBeki  et  Mt  das  Welendiehe  der  £xploeii^ 
Bte,  wekhes  darin  besteht,  dafs  pleitzlkh-  eine  'niallt  wohl  an^ 
ders  als  durch   grollte  iliUc   erzcuiitc  Ausilehnung  eintritt,  die 
aber  ebenso  schnell  wieder  schwindet,  su  dal»  die  Luft  in  den 
soeogten  leeren  Kaum  mit  Heftigkeit  eindringt  und  dadurch 
4m  «genthümlinhe  pAatzende  Gettfse  hervonuft.    Um  einen  fii-P 
tfBM  ^bdipMncit      hebettf  düilbm  wir  wm  cm  dkmtig  be^- 
hmnm  FhäMen,  des  TeifofiW  dee  Knallgases»  in-  nüheni 
Betiachtsaig  lielien,  weldies  ^»Mbtn  sehen  ficlfaelft  devn 
4ieot  hat,  die  gangbaren  Theorieeji  des  Verbren|>ens  anzufechten« 
Bei  der  Verputiung   des  l\nalli;ases   v^^rbindet  sich  dem 
wichte  nach  1  ft*.  Wassers toftgas  nut  Ö  A*.  Saiierstotigas  nnd 
f^ildet  Wasser.    Setzen  wir  die  speoißsche  Warme  des  letzteren 
BS  ] »  die  des  Wesse^ofig^ies  »  3|2836  nnd  die  des  Saner* 
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Waren  nlso  die  Tciiipcramrcn  der  Gase  anfänglich  =  100* 
60    mü£ste  die  des  entstandenen  Wassers  =s  57^)58  werden^ 
tiso  eine  Temperatnrvenninderung  von  4'i°,42-.C»  eifolgen,  statt 
fhSk  diM  EiCüumng  eine  bedeutende  WärmesoiMhiM  giebt^« 
Di»  Mkuwmnäiang^  Sah  han  «igeatlichM  Wasan»  londeni  mir 
W«te«rdampf  gebüdst  wctde,  liilfifc  nidit  genügend ,  dam  da« 
speoifisclM  Wüfme  des  WauerdampfiM  ist  03470  mid  es  mittle 
dalier  unter  den  angegebenen  Bedingungen  doch  immer  noch 
«ine  Temperaturverminderung  von  27*,f2  C.  eintreten.  E» 
findet  zwar  allerdings  eine  Verdichtung  statt,  wie  so  eben  ge- 
zeigt wwd^  «Dein  diese  ist  so  gering,  dsüs  daraus  keine  Quelle 
4ei  «Mmm  «neogten  Hits«  sbgeleilst  wardea  kann,  Wia 
l^idCi  db  bei  dieisr  Verbrenming  cneogfee  Hitse  cigeadich  sey, 
mit  BtlFar^wer  m  nrnsen,  eUeitt  «of  jeden  Fall  nuscn  ww 
sie  als  sehr  gfofs  anndunen,  da  sich  GlülihitB«  vorlmiden  zeigt 
und  der  blendenci  wcif-seii  Giuhlutze  am  Tage  nach  PouiLLeT 
1500°  C.  Kii^phöreii  (§.  165).    Wollen  wir  aus  Ilücksicht 
die  enonnen  Wirkungen  des  Knaügasgebiäses  die  dnrcK  de 
VeibEenming  bewirkte  doppelt  so  grofs,  «Isa  ctt  3000«  C 
^shiMW,  so  wüide  es  naintf  ^ieh  se^St  disn  Unpnuig  «iacr  «ol» 
«Jun  Hits«  aus  aegend  einer  quaatilattrai  Anhünfang  dar  g«^ 
gebenan  Yflkamt  abnnkitiBfu    IL  Datt^  sdilägt  indefs  sehr 
sinnreich  vor,  dia  dmek  Veibvennung  der  Gase  erzeugte  \yarnio 
aus   der   Expansion   zu   bestimmen.      Wenn    Cyanogen  und 
Sanerstofifgas  im  Verfialtnils  von  l  und  2  in  einer  Glasröhre  ve 
Uof  so  dehnenaie  sich  um  das  15£ache  ihres  anfängUchen  Volu 
SB%  wonaok  9t  aaninimt,  dafs  zu  dieser  Ausdehan^  ainaT 
imtBMiiMdunig  van  5000'»  f.  m  2776*  C  aifordart  m 
WoUsn        diasa  nnr  nlWungswaisa  «ngegebena  GtOlsa 
«ansr  bastimwan »  so  gUbt»  das  nspröng^tohn  ValasMQ 

gezogeui 

1.  TergU  Scaou  Fbpik.  Anfi«  8.  284.  L.  Gmbm«  Haadboch 
d.  Chemie  Tb«  1.  8*  150  teui  hiata,  dsfs  tieb  die  Verbindaagtii  de« 
Zbikr,  Meie  aad  Kapfets  adl  Oanstilöff  juA  ohaa  ZweilU  noch  vi«!^ 
aader«  ebtoto  vwbalUn. 
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im  Bfomente  des  Verbrennens  statt  finclenJe  Warm«,  di« 
beim  Verpuliea  des  Knallgases  noch  grcifser  seyn  mtitste. 

176)  Diese  Betraobtungen  beaiehen  «icli,  imleCl  blofs  auf 
dm  Pfeoecfli  4m  VtAntmaUf  die  Erscheimuiftn  das  Bxplod»« 
RM  iind  ab«  ld«mm  noch  waientHoh  ^«ndikdM«  Dk  .md'» 
irickfllfee  Ifilae  «tMOgt  «iitt  angUnUicfa«  BiqpyMioii,  «Ibin  diM 
ist  ntiT  mmiieiitaii  vodMiideii;  es  tritt'  aofort  mm  lernt  Raum 
ein,  den  die  zurückgedrängte,  dadurch  verdichtete  und  mit  ver-» 
mehrtcr    lltltiirkcit    «iriickstroiuendc    Luft    wieder  einnimmt, 
worauf  der  entstehende  lieitige  Knall  beruht«   üaCi  sich  diese», 
wirklich  so  rtAahtf  seigt  die  Erfahrung;  denn  man  hat  elek-* 
triscbe  Pklakm^  wiklia  im  AngfaUkk«  nadb  dm  ^wfiLötkm 
wnMmm  -wmdm  und  dilur  nkfet  kaaliin*  Ml  daher  da* 
nUBMMB  ^  VeipvSwig  voUitiadig  «Ulfart  imd^,  so  dwf 
die  Frage,  wo  der  erzeugte  Wämiestciff  bleibe ,  und  wie  er  sa 
aauenbÜcklich.  \virder  verscli winden  könne,  um  diese  Hrschei^ 
aaiig  hcrvorzabnngen ,  dabei  nicht  übersehen  werden,  WoUte 
am  dalwr,  nm  ciieses  genauer  zu  analysiien,  die  durch  Ve^• 
poffmig  des  Km^gases  entstehende  WÜMBe  aus  der  gilffseren 
EHchtiglknil  des  gebüdeCeik  Wasserdampfes «  'vergUehen  waix  dar 
ies  Gesgenenges,  sbletten»  so  mofsin  Waiaeidampf  von  diiatr 
l>ichti£?keit  'wnUieh  voriianden  ecyn  und  der  UebersolisCi  det 
V.  .irinf   könnte  dann  genau  mir  ausreichen,   um  den  Dampf 
bis  zur  ursprunglichen  geringeren  Dichtigkeit  des  Gasgempng€S 
aasudehnen;  statt  dessen  aber  Mndet  eine  momentan  vorüber- 
gehende so  enorme  Ansdehnnng  statt,  wie  sie  nur  durch  eine 
Te»|iei>ftmdittbnng  ma  melinre  Tansende  von  Graden  beitidu 
wetim  luMBf  nnd  vmchwtndet  ebenso  schnell  wieder^  <duee 

mck  ihr  Entstehen  imd  ihr  Vetidmisdeii  ans  den  ge- 
wöhnlichen Gceetsen  ableiten  läfst.  Bei  dfesen  SscpMienen 
[iWt  auch  das  Argiunent  weg,  welches  in  vielen  Fallen  ge- 
braucht wird,  nämlich  dafs  die  sogenannte  Expansionswaraie, 
wodurch  die  Gasarten  ihxe  bedeutende  Ausdehnung  erhalten^ 
hd  ihfer  Tesdiohtuog  zum  Vorschein  komme,  denn  hei  den 
Dexmatienm,  B*  des  Sduefiiptilwsy  der  KwelUelee  xu  u 
Usl  mbiefaf  mm  bedeutet  girpenmon  stitt  «nd  ist  nh- 
^«flh  iPon  dnev  mienneCiliehen  WärmeeMbsadnng  begleitet. 

17d)  riUch  der  oben  au%esteUten,  fiir  ^0»  Wänn^phiso^ 


34a-  Wärme»  ». 

mene  A  «imlehMid  aqgegebeaen  Hypothstt  mSum  ricli 

auch  diese  Resultate  erklären  lassen.    W«nn  wir  annehmen, 
dafs  die  AtoMie  der  Körper  dttrch  den  Contlict  zweier  Kräfte, 
der  Anmiehung  und  Abstofsung,  im  stabüen  Gleichgewidite  go-« 
haken  werden ,  und  wenn  wir  zugleich  die  Warme  £är  diesa 
NpKbftTe  Kialt  9iA\mt  oder  ihren  Trager  halten ,  so  mufs  notli* 
^imdif  dieMi  (HMtgcmdkt  daidi  jadb  ckMoisolia  Wlriran^ 
gestM  wm^m  wtuk  toittit  zugleiafe.  tin  ftrindfrlet  Vcdiiltmfo 
dar  HiXfiskfeitt»  hM&t  KsifTe  statt  finden*  Dtnkm  wir  on« 
also,  um  iD  einem  gegebenen  I  alle  einen  besseren  .Aniiultpuact 
ZVL  haben,  die  Mdleciile  der  beiden  Gasarten   im  Gemenge  dea 
KjialJgases   einxeiu   bestellend   als  Kügelchen   dea  5auerstofl^ 
und  Wassentoffradiaab  adl  Wärmespbaren  so  amgeben,  dafo  > 
der  AstHaitioaAnif^  ungMcbtvt  dwroh  iibenriagand«  Bdkkm  der 
Abitotoigsknft  (WtaM)  Aapubiaii  statt  findet;  forlud«« 
dm  4m9t  dniek  mediamtehmi  Dndc  oder  GKilridlxe  dM  Av« 
tfactionakraft  zwischen  den  Atoncn  ^lea  8mierstails  und  Waa^ 
•erstoffs  ein   solches  Ueberj^ewicht ,    d.d»    diese   mit  einander 
eine  neue  Verbindung  eingeJien,  b>o  muis  nothwendig  durch  dMI 
itberwiegende  Thatigkcit  der  Attiaotion  dieser  Atome  gegttn 
aipiwdOT  ihr»  Attraction  geg«i  die  «ungehendcn  Wineespliim 
gaechwicht^  'vielleidit  gar  «n  0  weppden  und  dieser  Mboient  ieC 
dann  detjeni^,  in  welekem  dee  fipei  gewteidene  WNime  din 
neu  gi^Mldetatt  Molecfile  g^ewiltsam  ans  ttnander  treibt.    In  ei~ 
nem  i^lcichfalls  vcibchu iiideiid  kleinen  Zeitnioniente  liilt  aLtrr 
die  Attiactionskraft   der  neiipn  ]\[o!eciile  iZ('i>en  die  tVei  •rewor— 
den«  Wärme  wieder  in  Thatigkeit,  dia  Wärme  wird  abermale 
gebuiidee,  an^  zwar  im  VerhiitBi&  de»  tpecüecken  rareeitünu 
der  nnpiüngMeken  nnd  des  neu  entitendenen  K^brpen,  es  wud 
des  stabile  Ofteichgewieht  wieder  hergeeteUr,  und  es  luein  ebetts» 
girt  ein  Uekersohnfs  als  ein  Mangel  an  WiinN  erfolgen,  w<iM 
dum  zugleich  zu  berwcksichtigen  ist,  dafs  die  an  die  Umgebun- 
gen übergegangene  Warme  von  diesen  nicht  so  schnell  Avieder 
hergegeben    wird.      Eine  abHolute  Vernunderung    der  Warme 
entsteht  höiihsS  mhncheinlich  bei  der  VerpulFung  des  Knatt- 
'geses,  weswegen  die  emengten  WeeserdKmpie  nickt  in  der 
tiieeretiseh  -vennsenselienden  ExpMsion  Torhanden  «in^  9aa^ 
dem  neeh  einer  weet  ftäribeien  Rapen won  ^«ekeam  vetiffcwi 
den  den  etmespkMfiseken  hak  den  Eintiitl  in  den  leeeen  fUmam 
gestatten»    Es  lia£ieii  Mch  diese,  auf  all«  V«rbrenaungspioc>cs*e 
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mwendbai^n  Sfitxe  beim  Knallgase  dutch  ilferdings  ^wittig«, 

r  dennoch  gewifs  nicht  iiiüllögliefete  Vebadift  ftogar  anf  «x- 

penmentalem  Wege  prüfen. 

180)  Zwei  bei  diesen  Beliachtuiigen  sich  nothwendig  auf— 
tingende  -Fragen  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  so  beantwor— 
tn,  dtSk  man  aus  ihnen  nicht  wohl  Argumente  gegen  die  auf- 
gatdhen  Stfixe  hernehmen  kann.    Zuwat  begreift  man  vtnx 
lofort,  dal^  eine  Entzündung  des  Knallgases  doich  Compiessioii 
einueldtet  xvwde,  sofern  die  Moleoifle  der  Gase  dadurch  ein-- 
ander  nähet  kouiaitii  und  ihre  Anziehung   das  Uebergewicht 
ffhalt-  da;_ej:eti  aber  künnte   luaii  fragen,  wie  iliese  Wirkung 
auch  durch  Warme  möglich  werde,    die  im  Gegeudieil  die 
Uolecüle  weiter  von  einander  zu  entfernen  diene.    Die  Ant— 
wolfc  Üegt  sciur  nahe  bei  der  Sa«he.   Allerdings  wird  die  Ke- 
paUon  der  JMoleoole  dnroh  Wämae  vemwlirt^  allein  ihre  che* 
■iidie  A.Mi^«iMi^  ^0fM  dflduMli  .aigleiah  m  tmma  eo  iibe^< 
wiegenden  Grade  gesteigert,  dafs  sie  mit  gifisliidiaT  Ueberwinr* 
don;:  der  verinehrtf^n    Kepulbion   sicli   dennoch   mit  einander 
verbinden.    Hiermit  stimmt  die  iM  t'ahrnng  vollkouimen  iiberein, 
^mn  geringe  Hitze  dehnt  das  Jinaligas  aus ,  stark  gesteigerte 
leitet  die  Vereinigung  su  Wasser   ein  (§.   148),  eigentliche 
(attfaiue  bewnitt  eine  momentane  Verbindung.     Wie  stark 
die  Wirme  in  Senit  Beziebtmg  wirke^  sdgt  nnter  andern  der, 
Diamant,  wefdnr  genügend  erhitst  im  SanerstöflFgaS  weit^if 
brennt,  das  weifsgliihende  Ei^>en,  welche»  im  LuftStrome  ver— ' 
trennt  und  sogar  dem  Kali   seinen  Sauerstoff  entreifst,  anderer 
zahlloser  Beispiele  nicht  zu  gedenken.    Die  Beantwoilung  einer 
zweiten  Frage ^  welche  Pbechtl*  keineswegs  übersehen  hat," 
nImkiGh  wie  es  mgebe,  dafs  bei  chemischen  Verbindungen  un- 
ter Anssohcidang  Von  Wärme  Vergröfsenmg  des  Voinmens 
eintrete»  da  doch  die  treiinung  bestehender  Verbindungen  ün4 
&  ßifdung  neuer  «ine  in  letzteren  irorhandene  stftrkere  AAaie- 
hanirskraft  v.iranssetze,  ist  gleichfalls  nicht  schwierig.  Zuerst 
leidet  diese  ^VriiamentaiKtn  auf  verschiedene  chemische  Verbin— 
dangen,  namentlich  das  Verbrennen  des  Knallgases,  df>«^  fvoh- 
leidampfes  im  Sauerstoffgäs  u.  s.  w.  keine  Anwendung,  weil 
Kiabei  keine  bestehenden  Verbindungen  get)^nt  werden ;  allein 
uMn  Letzteres  audi  statt  findet^  tfo  mlfissenr  aOcrdiikg»  die  M6- 


1  A«  o*  a,  Ou 
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lecHle  in  4er  iMoen  Veibiiidiiiig  «inindcr  tiSW  scyn ,  w«il  Mm 

Attractionskraft  (die  chemische  Verwandtschaft  als  mechanisch 
\virli£ncl  gedacht)  zwischen  ilinen  gröfser  ist;  jedoch  folgt  hier- 
aus keineswejjs,  daTs  die  neu  geljiIJeten  Partikcichen,   die  Ver- 
bindungen der  einiachtQ  MoUcülc  zu  zusammengesetzten,  ein.« 
a^der  näher  liegen  müssen,  und  d»her  kann  allerdings  der 
der  neuen  Verbindung  henrorgegangene  Körper  ein  gröjjieret 
Volumen  erMten^  Im  Allgemeinen  ist  iibrigens  Letxtere«  der 
theoretischen  Argumentation  allerdings  :(uwider,  und  wirklich 
$ndet  es  auch  bei  ^len  einfaclisten  Verbindungen    niclit  statt, 
indem  z.  B.  die  Dichtigkeit  drs  Wasserdampfes  grofser  ist,  als 
die  mittlere  der  constituirenden  Gasarten,  und  die  Diclitig^eit 
der  Kohlensäure  grösser,  als  ^it  des  Sauerstofigas^,  audm 
Beispiele  nichl  zu  er^iümen« 

4)  Wärmeerzeugung  durch  den  Lebenspxaoefs  des 
Vegetabiiien  und  AnimalieB, 

181)  Die  Processe  des  Lebens  und  Wachbens,  so  wie  der 
Veränderungen  der  Vegetabiiien  und  Animalien,  geht^ren  ihnem 
Wesen  nach  su  den  chemischen,  obgleich  sie  duicb  ein^  eigen-« 
thümliche  Kraft,  die  yrht  L^msiraft  nennen,  ohne  ^ie  genaner 
SU  bestimmen,  bedingt  sind;  deun  im  Oen^  konunen  sie  auf 
Verbindungen  und  Trennungen  einfacher  und  zusammengesetzt 
ter  Körperelen^ente  oder  Partikel chen  zurück,  und  &ofern  die— 
niisrhe  Processe  so  häufig,  wenn  nicht  vielmehr  allgemein,  mit 
Erzeugiing  yon  Warme  verbunden  sind,  bieten  sich  Qriii^« 
dar,  auch  bei  diesen  chemischen  Actionen  im  Allgemeinen  Wärme— 
eri^eugung  a^u  vermuthen,  wenn  gleich  andere  bedingend^  tln^ 
■fände  die  erzeugte  Wärme  wieder  binden  und  daher  ihr  n^ef»* 
baies  Henrorkommen  aufheben  kennen.  Hinsichtlich  der  Thiere 
stimmt  diese  TJicoüe  mit  der  Erfahrung  vollkommen  überein,  jj* 
in  einem  wahrhaft  überrasclienden  Grade,  sofern  man  die  ani- 
malische Warmeerzeugung  einen  A  erbrennungsprocefs  nennen 
könnte,  weil  Sauerstofifgas,  absorbirt  wird,  nicht  zu  gedenket^ 
dals  die  erteugte  W^mumenge  d«;r  Quantität  des  gebundenen 
SaneTRtoffgases  und  der  I^eiohtigkeit  seilet  Aufnahme  im  Gan- 
ten proporfictnal  ist;  bei  den  Vegetabiiien  geb.  die  £rfahinng 
•ehr  abweichende  Resultate ,  was  aus  theoretischen  Gründen 
Schon  zu  alinen  war,  weil  im  unverkennbaien  Ge^eosa^zn  dci 
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mviHsche  LebensproceCs  Bindang  des  Sauerstoffgaie»  IbxdcK^ 
wtthn&d  un  ikgenthcil  die  Pflansaii  dicMs  Gm  ^utlmicihea. 

182)  a)  Dan  Ftgwtabilitn  legten  gchon  Abistotkles 
Theofhh  AST  2,  CiCKRo' undPLimiüS*  eiiiß  ei L:;ent)iiinilidic  in- 
nere Wanne  bei,  Daco^  dagegen  sprach  &ie  ihnen  ab.  lieber 
üe  vorausgehende  Haoptfrage»  ob  die  Vegotabüien,  gleich  d«l 
»oigpnwnhgn  &lli^ara,  stets  die  Tempcntiur  ilmr^Umgebaiig 
nttditMeD,  km  nicbt  wohl  ein  Stwit  ohwidtan«  Tiglielm 
BcUnipgen  mch  findet  maa  sefonidie  und  ktfhle  Pfianxen  an 
heiCsen  Planken  und  Maiieniy  woran«  jedoch  nicht  folgt,  dafs 
sie  die  Wärme  durch  ihren  Organismus  Linden,  weil  sie  erst-* 
lieh  stark  ausdünsten  und  hierdurch  viel  Wärme  verlieren, 
und  zweitens  weil  ihre  feinen  WimqÜAsem  beträchtlich  tief  in 
den  feaehten»  kühlwBoden  getoil^t  sind,  eos  -welefaeBi  sie  den 
hnUnB  Seft  nm  so  vi^  h^erigev  eufiiehmen,  je  stäiiur  ihm 
Venfaastnng  ist*  Ebenso  bdLiimt  ist  die  Erfidbrnsg,  dafli  die 
Sttfle  in  lebeaiden  Pflamten  weniger  kieht  gefeicren,  als  Wasser, 
dafs  lebende  PflanzentJicile  der  Keilte  länger  und  sicherer  wi— 
dtr>telin,  als  ab^ischnittpne ;  aiu  li  sieht  man  sie  oft  tmgefrc^ 
xen  in  gefrorener  Erde  »teilen.  Hierauf  lafst  sich  aber  erwi^* 
dem,  dafs  der  Gefrierpunct  der  Pflanzensefito  nooh  nicht  genail' 
enwUell  wetden  isi»  wslmofaeinlieh  abex  etwa  einen  Giad  odev 
mitunter  sogar  ebngeGiede  tiefor  liegt,  als  d»  des  Wasesia,  toom 
sfi^lich  weil  sie  sieh  neeh  einem  weisen  Natnr^etze  Int 
lici iiste  zu  verdilken  pflegen  AuTserd  em  aber  lal^t  i^icii  dieses 
ans  dem  Aufsteiijen  des  wärmeren  Saftes  herleiten,  welches  im 
Winter  nicht  auiiiort,  da  einzelne  in  ein  Treibhaus  gezogene 
Pilanzentheile»  iwigoiiQhtet  der  Eistauung  der  änlsenii 
fect^ahxcii* 

183)  AiiTser  diesen  allgemeinen  Erfalirunj^en  haben  meh- 
rere Phobiker  die  Frage  über  eine  eigenthiuuliche  Wärmeerzeu-* 
gung  4«r  Pilax^zeA  dorch  umis^ende  Versuche  beantworteii 

l 

1    lo  dtm  ihm  aageschriebenen  Werke  de  plantU«  L.  I*  oap«  2«  * 
%    Opera  ed.  J.  G.  Sch>kide§  3iUM>«  T»  XI«  JU  Y«  e«  13« 
B    De  nat   Deor.  L.  II.  c.  9. 

4  Hitt,  NaU  L.  XVI.  c,  76, 

5  JNor.  Or^anoo«  a^/h.  12. 

6  Tergl.  SraoMM  in  Bchwed,  Abhandl.  17S9  o.  40.  S.  116.  Sm* 
«Bsna  Flijtiol,  Ugiu  T.  JII.  p.  816.  Joura.  de  Pbyt.  T.  XU  in  171. 
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gesacht  ff$xh  den  Mhertäi  tht^itcliungai  iron  5.  HviTsa*' 
und  J.  D.  Sctti)pp^  die  föf  difft  eigenthünili^e  Wlifine 

Vegetabiiien  sprachen,  scluentn  die  weitumfasseiiden  vuxiHlrmd- 
%TÄDT^  im  Guiteii        Harpke  lipi  H<  imstädt  angestellten,  so 
WMi/4ie  von  Salom£'*  imd  ölstogt^  die  Sache  ai;i£ierZweiJ;«k 
M  «eben.   Dm  in  dUe  Bäume  eingesenkten  Thermometer  blie-> 
tai  neek  fortgeMMBi  »bemwtnnn^ndcn  Beebeehtnagen  bdr 
Hitse  Stele  luoler  «1er .  enbeien  TeBiperaiiir>-  fenriiek  und 
übertiefen  dieselbe  im  .  Winter  bei  der  Küke,  Woveue  nun  ttmi, 
Siclierheit  auf  eine  Bindung  und  Entbindung  der  Warme  schlie— ' 
fsen  wollte®.    Diese  Ansicht  suchte  Nau'  durch  Entkräft^mg 
disi:  Gründe,  so  wie  durch  eine  grofse  iieiiie  neuer  Ven^uche 
XU  widerlegen,  indem  er  die  AbweichnDgen-  der  Temperatur 
der.  Vegstehaiien  v«n  der  der  Umgebueg  eb  eine  Feige  de» 
atelt  evbleigendeB  fieftes  betiaelttete»  tvelcher  am  Wiflter  an» 
der  wdrmeren  Eide  «u&tngend  die  Temperatur  «nf  gieidie 
Weise  zu  erhaben,  als  im  Srnrnner  e«s  dem  fcüiteren  Boden 
kommend  sie  zu  vcrinindcrii  veünöge.    Für  diese  letztere  An~ 
sieht  erklarte  sich  unter  Andern  auch  Trk v iKAafüS     statt  dafs 
Mdoolphi^  geneigt  ist,  den  PiUnzen  eine  eigene  Warmepro— 
dnetionskxeft  beixuiegen.     Um  den  unbestimmbersn  BinÜnfe^ 
der  Eidwäime  ensmisehliefsen,  biacbt« -F^MiTjUTA^  in  einer 
•otnefasnend  eaUreidien  Bcifae  ^ven  V«iiiNin&  die  in  Ttfpfen  • 
befindKoben  Pflanzen  in  einen  KeUer,  und  ^nd  vemdttekt  ei~ 
HLs  leiticn  Thermometers  ihre  Temperatur  der  äiifseren  voll- 
kommen gleich.    Hierbei  mufs  jedoch  wohl  biTÜcksichtigt  wer- 
den. fia£s  die  Pilaneen  sich  dabei  in  einem  ilirer  Natur  nicht 
eaageewssenen:  Zustande  befanden,  wonnt  «ine  Besehiinknng 

t  Pbiloi.  Traof .  1778.  P.  f.  p.  7.  Jooro,  de  Pbj«.  T.  IJt.  p«  Mi 

2  Der  Naturfoncbar»  St.  XXIII.  8.  1. 

3  ^T.i^azia  d.  Oes.  naUirlL  Preoade«  Jahrg.  II.  S.  Sl^    Ana.  de 

Chiiii.  T.  XL.  p.  113. 

e   Da  LA  MaTHfiaii  GAiuid^rarioet  ter  let  ^tret  orgonis^f.  T.  II« 
P«  996,    HBRMnsTiDT'i  Archiv  der  AgrieulturflJieBiie«  Tb»  Ii.  154^ 

5  HermbstadtS  Dulletin.  Th.  IM.  S.  4(>, 

6  Ann.  de  Chm.  T.  XL.  p.  US.  Jüurn.  de  Pbys.  T.  LXX.  p.22. 

7  Schriliea  der  \V  etterwuer  Geasllichaft.  Tb«  i.  Abth.  1.  5.  <7« 
loar».  rie  Phyi.  T.  LXXIL  p.  1^9. 

8  Biologie.  Th.  V.  S.  U. 

9  Physiologie.  TJi.  I.  S.  168. 

10    Uariesn.  Ritter  Netiet  Jahib.  dei  aus  Ii  ml.  med.  ciur.  Ltt«  Th. 
V.  9t.,l(r  Atta  £femeiidi  chifiittcu-medtclie.  IoOj. 
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ton  Hf^iHf^*«*  litiimiifwwtioiiBB  mimi»m  hümaHbm  Iwrfi-i 
wAm  xrwad»  dieser  Fxage  nodmiils  «um  soltt  MnlHIirlkfas  Uli« 

welcher  die  Gitinde  für  und  wider  prüfte,  zugleich  uhw  eine 
Meri'^e  eigener  Beuljachtunircn,  insbesondere  über  Pllaiiiien,  zu— 
•emmeiiBtelitey  cÜa  «ich  unter  dem  Schnee  unge^oren  erlialten  unci 
aitht  sehen,  "«ne  namentliDli  die  Brunnenksem,  durch  ErwiüM 
Mimg  Ueine  0«w<llbe  um  9klk>  hm  bilden,  nder  im  Waief« 
gtohmd  Mm  Gefiatren  deiMlbdb  dea  db  nrnfsKenden  Theil 
flaeng  edudteB.  In  CUmeliiheit  deiten  entt^ed  «r  daftiiv  defa 
allerdings  in  dea  Pflanzen  eine  eigene  Wäxmeqaelle  zn  hn^ 
den  sey. 

184)  Bei  dieser  I^ge  der  Suchen  war  es  verdiensüich,  da£i 
8«mfBiiia^  die  Widersprüehe  in  den  bis  dahin  erhaltenen 
fogttila^eu  doch  ebenneüge  genene  Vemudie  s«  besekignt 
inohtoi  «osn  Ilm  msbctondere  dm  Umstind  viimocto,  daCi 
HHdi  frtfhwnwii  en-exaem  Kaetenienbeume  so  Genf  geneckten 
Beobachtungen  die  mittleie  Temperattcr  desselben,  wie  ein  in 
ihn  eingesenktes  Tlieiaiuineter  sie  gegeben  Jiatto,  für  ein  ««an— 
aes  Jahr  sogar  etwas  geringer  war,  als  die  der  Hingebenden  ^ 
l«a£t^.  in  dift  Bäuna,  eewohl  der  Nadelhö^r  ais^  anoh  der 
lüubkdlxev,  wmdm  an.  der  Nordseite  Thermometer  bis  in  das 
CSmitn^  eingesenkt  sikwediiedsnen  Tagsseitea  bsobwiMet  »d 
■üt  ooMSspimdiiiandeB ,  in  £reisr  Luft  hängenden  vergfiolien« 
Hiereoe  erpib  sich,  dsCi  die  BSmie  in  allen  Jahreseeiten  bef 

Sonnfnaiilij;):'  eine  höhere  Wttrme  zciüt^Hi -li-^  iliie  Uintiebiin«! 
um  iMiUdg  abti  Iindet  das  Gegentheil  statt  j  überhanpt  abei  zei- 
gen die  Baume  nicht  auf  gleicha  Weise,  .als  die  Luit,  die 
ti^lichen  Schwankungen,  und  zvmr  um  io  weniger.,  je  tiefer 
nnd  in  nihev  den  Wuxaeln  die  Thstnnomcicr  etngeie&kt  sind, 
oder  )e  sehneUct  nnd  etfiikcr  dio  tägHohen  Wechsel' erfolgen ; 
im  Gänsen  fadlen  die  Temperaturen  beider  zweimal  täg— 

1  Münehener  DenksehriCUii«  Tb.  II*  Jahr  1809  B.  10.  Vergl.  Gött, 

«gel.  Am.  1815.  St.  m. 

2  Beobachtiingea  über  d.  Temperatur  der  Vegetabilieo  a.  s.  w. 
TOM  F.  G.  Sern  KLKa  o.  A.  Uallm,  Tüb,  Aueh  in  yog^9a» 
dertf  s  Aofi.  X.  581. 

3  Aus  ßibl.  Brit.  T.  I.  in  Schweigger'»  Journ.  Th.  fl.  S.  189. 
Landwirthschai tl.  Bi.itter  von  Il  )r\v\l,  Aaraii  1817.  iit.  V.  d.  5, 

4  Diefea  ist  oluw  Zweifel  eiue  k'olg^  davon,  daf«  dann  ^erada 
die  Tem^eitttur  der  Luft  «iakt. 
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ftuf  einen  wnbeJbwtunden,  O^tf       <)*)4      betragendoD  UjMw-. 
schied,  welcher,  wie  es  scheint,  als  Folg«  von  L>eobachtnn!»sfehlem 
oder  von  Zarallij^keitea  zu  betrachten  ist.   Hieraus  rri^iebt  siuh  aiso 
•videikty  <ia£s  <ien  Vegetabilien  eine  eigenthümliohe  iviaft  der 
Erzeugung   imd  Bindnog  *6at  Wifm    «bnupveclien  und-, 
dk  AbwMiduIng  ihfor  TaBpmtnr  von  dw  m  lUBgtbtMh» 
digUch  diick  ^  ••hWohtm  Lcitangi  das  Anhim^m  du  Saf— ' 
tct  und  dift  Amdünstung  tlw«leitoa  tey»  £faan  dkM  RMollit 
geht  aus  einer  abermaligen  Reihe  von  Vetsn^ien  Imsvoi  ^,  wel^ 
ehe  ^tscheiden  sollten,  ob  die  Safte  der  Pflanzen  der  Kälte 
Widerstand  leisten  und   ihre  Wanne  daher  längere  Zeit,  oline 
mu  ge£aecen,  beibehalten.  Es  ergab  sieb  daraus,  dafs  die  Baume  sehr 
liHigK^  erkalten,  wenn  die  Temperatur  unter  den  Ge&MI;pincther^ 
tbgtli^  oliiw  Zweifel  weil  die  ge&imndcn  BUMWinm  cutwicibelD  f 
idkiu  dM  uaigtUhite  Verhiltai  findit  »tacr,  winii  db  Wtoia 
wieder  steigt,  und  es  ist  daher  klar,  daüs  neben  andem  lnliiunli 
Gesetzen  hierbei  blofs  die  Wärmeleitwng  sich  wirksam  zeigt. 
Hieraus  und  aus  der  starken  Verdunstung  wud  (hmn  auch  er— 
IdarlicK,  dafs  die  Temperatur  der  Bänioe  im  Sommer  meistens 
etwas  niedriger  ist,  als  die  der  anfseren  JLnft.  Aiifiallend  war- 
der Umftwid»  daCs  die  BäuaM  im  Ffukluigt  mmerttenh  in  Mam,  • 
etwas  wlimert  eis  ihxe  Umgebung  wann,  was  mm  xwar  vm 
der  htfhefen  Tempemtui  des  ans  tiefaren  BfdsclüichUn  in  Ihne« 
aufsteigenden  Saftes  abzuleiten  geneigt  ist,   allefai  hiergegen 
streitet  die   wukUcii  dann  noch  statt  findende  gr^ifsere  Kall© 
des  Hodens,  wie  sie  aus  den  Messungen  mit  TKermometera 
evidcQt  i&ervorgeht^.    Diese  durch  die  genannten  Genfer  Peob" 
Achtungen  gleiolifalis  bestät^te  Thatsaebe  ist  daher  nicht  woM 
endete,  als  ans-  einer  eigenthiimHcheni  dnroh  die  huliere 
bensthätigkeit  beim  Anisteigen  der  SUfln  beibeigefiüincn  Wi»^ 
meprodnetion .  absuiciten.   Ob  man  daher  beieclitigt  ist,  mif 
GörrEftT^,  weldhcr  dieses  rioblem  so  umsicJitig  gcpiüff  und 
ziiizleich    viele   bt  lrluende  \  <  i -nche  iil)er    das   Gelriercn  der 
Vilanzensäfte  angestellt  hati  deo  lebenden  Pflanzen  iede  Axt  ei« 

1  W.  Navrraa  loau^nraldiiMrt.  Unter  dem  PriU.  ven  SovuiLBa. 
i  ub.  1829. 

2  S.  Art.  Tcmpcrtttw.  Bd.  IX.  S07. 

5   Uelier  die  VV ärm«aotwiebaIef>g  in  PAanscn  u.  s.  wi  &real.  Iö30. 
Ji.  138  ff. 
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gendiüfli^klMr  WHmiMf  iignng  abzuspfwiliMi,  hhSht  noeh  Stn- 

mcr  fraglich,  und  die  neuesten  Versuciie  Ijcrechtigen  vielmehr^ 
ümeu  eine  solche  beizuJes^en.  Inrwischen  l  sich  mit  Gc-- 
wiSthtit  aunehm«ii|  da£s  die  in  den  erwaiinten  zahlrcishtBii  V«r^  * 
flochen  gefundenen  Abweichnngen  ihrer  Temperaturen  von 
ÜBtr  UflB^lMUigeik  im  Canz«i  ak  eine  Folge  ihre«  »cbWcbteien 
Leitaqgfvevm(ig^nfl|  dU»r  Veidnnatiuig  und  de»  in  iJinea  anfftew 
gienden  Salles  «n  betraohten  sind« 

G«nK  neuerdings  hat  Dithcjchet^  mit  Anwendung  eine» 
ÜMimoeldUnschen  Therm ometcrj»  Versuche  angestellt,  wonach 
die  PflaMen  allevdings  Wärme  entwiok^,  die  ihnen  iber  wa^ 
mmm  so  gnümk  TJieÜe  duKsK  Verdonstong  entsogen  -wird»  dafs 
oe  dedmb  tuiter  ihie  Umgebong  heiabgehn«  Hebt  man  den 
leHteieD  Binflnre  anf,  so  eeigt  sieh  eine  Wjürmeeneugung  vou 
0  \'},')  bis  1°  C.  und  wohl  noch  mehr,  wonach  sie  also  in  die- 
ser B'.v.ifhung  selbst  die  sogenannten  kaUbliitigen  Tliicre  über-» 
treten,  z.  B.  den  grünen  Frosch  (rana  escuUnia) ,  den  liuls^ 
krebs  (attucus  fluviaUiU)  imd  die  rothe  Schnecke  {Umax 
rm/u§)m  Die  Wftnneerzeugang  findet  in  den^  grünen  TheUen 
dar  Pflanxen  slatt,  kt  allen  Vegetabilien  eigen,  und  zvg^ch 
mSndeilkh,  indem  sie  von  Morgens  10  Ufax  bis  Mittags  3i 
JJkt  in  den  Tineliiedenen  Pflanzen  ilir  Mdxinram  erreicht  und 
dann  wieder  sinkt.  Auch  di<i  Dunkelheit  unterbricht  diesen 
ProceXs  nicht,  schwächt  ihn  aber  ^iiimalitj,  bis  er  in  einigen  T:i- 
gen  gai»  aulbört.  Vas  Bkck.^  wiederholte  diese  Versuche 
W  einem  gleichen  Apparate  und  ediieh  im  Ganzen  eine 
ititig^g  der  gefundenen  Besohate«  Beide  -wählten  aber, 
sieht  Bamni^  sondern  Pflanxeo,  Bisterer  esn^ürWvici»  Udorum^ 
iapkoMa  lathfrU^  i>icia  fctba  n«  a.,  Letzterer  9§mptn^iptim 
npatalaiumj  twdam  cotyUdon  n.  s*  w« 

^\  enn  man  überlegt,   wie  gering  die  Wärmccrzeugiuig  in 
den  Pilansen  ist,  und  wie  ausnehmend  vielfache  Umstände  sie 
bedingen,  ^o  darf  man  sich  nicht  wandern,  daüs  der  Streit  üb^ 
dieses  Problem  so  lange  dauerte  nnd  so  veischiedene  Resultmi 

snm  VofBeheiii  btaehie^    DirraocasT  beswbifette  daher  aaeh, 

  M 

1  L'Iattitnt.  7ne  Ana«  ^  £4Ubttrgb  £iew  FbU.  Jopm»  JK»' 
Ü?.  p.  103. 

2  Com^tea  read. 


■  .  •  \ 
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dift        wmr  BatQvnm        ibrnsM  an  mmm  Btutnm 

wahTgenomaM  TcmpmUiKrlilining  vwi  3^  C.  mm»  ibamk 

den  Lebensprocefs  enmgtc  ^tw69en  tey;  anch  konnte  «r  nk 
irgend  eine  Wünneproducdon  in  den  holzigen  PiUnzeiitiieiiesB 
wahinehmen. 

185)  Wenn  schon  die  Tnge  über  eine  ef^enätfinilic^he 
W8rme  der  TegetabiHen  so  widersprechend  beantwortet  wnrde^ 

so  &t  Jicbcs  noch  mehr  der  Fall  bei  einer  andern,  nahe  vcr- 
wnnfiten,  iilx^r  nnfserijcwöhniiLhe  Warmeprodnction  der  Rltithen 
einiger  Tllanzen  m  der  kurzen  Periode  ihres  Aufblüiiens  odex 
der  Befiruohtong,  indem  hierbei  kaum  zu  beswetfetnde  entge- 
gengesetzte Angaben  einander  so  grell  entgegenstelmi  dafii  die 
dmus  entspringende  Ungewifsheit  auf  eine  nnangenekme  Weise 
efiicirt^,'  Einer  der  Ersten,  welcher  diese  spontane  WarmeeutK 
Wickelung  an  den  Kolben  des  arum  itaticum  gewahrte,  ohne 
jedoch  den  Grad  der  Warme  lliennoinetrlsch  zw  bestiniüvpn,  war 
La^mark^.    Diese  Beobachtung  wurde  bestätigt  und  näiier  be- 
stimmt darch  Ssiinebikr^  welcher  in  die  anfblülienden  Kolbett 
der  Aium-Aiten  die  Kugel  eines  feinen  Thermometers  «enklev 
Die  Wärme  stieg  von  3  Uhr  Naehnittags  an,  erhob  siek'  vkm 
die  der  änfseien  Lnft  und  erreichte  zwischen  6  bis  S  Ohr  ihr 
Maximum  ron  S^'yTS.    Wenig  Gewicht  kann  die  Bemerkung 
von  Desfovtaises*  haben,    dafs  man   diese  Wärme  schon 
durch  das  Geluhl  wahrnehmen  könne,  und  wenn  C.  C.  Gm— 
2.in  und  ScHWZYiLZRT*  versichern,  die  erwähnte  Erscheinung 
am  arum  italicnm  18  Jahre  beobachtet  zn  haben,  öeavLTM^ 
aber  eigene  lOjährige  Beobachtungen  am  armm  mamlaium  er^ 
wShnti  ßo  mufs  man  bedauern,  da6  der  Mangel  tkeimometri-^ 
scher  Bestimmungen  dies^  An^ben  zweifelhaft  AMclit.  Da» 
gewichtigste  ZeiignlTs  iur  eine  sehr  me£sbare  Wänneentwicke-* 


1  Sine  «ehr  ?oUit2ndfge  ZotaiBnaottetlang  der  früheren  Baob. 
achtongen  fiadat  »an  io  Gd'msT  über  die  Wif  meealwickehiag  w. 

178. 

2  Enoyolop.  mt^iied.  T.  Ilt.  p.  9.  Groodiehte^  der  Analeflie  aed 

Fhyiiologie  der  Pflanzen.  Gö'tt.  tü07.  S. 
8    Physiologie  vög^lale.  T.        p,  BlSw 

4  Flora  arlantira.  T.  II.  p.  33i8. 

5  Flora  badeniis.  T.  Iii.  p*  585.  Naoh  G^Mtr'a  Wlmerat* 
wfekelung.  8.  179. 

6  J.  C.  Smith  Aaleitaog  sam  Stadiam  der  BoUaik.  8. 71«  EbmiL 
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Jung  (3er  Blüüieiikolben  einer  auf  der  lii5«I  Boofboil  trhr  h^vAg 
vorkommeudea  Ar(U»r^pecies  ist  4is  von  HoaUT,  W^ehea 
BoBx  OS  Snt.  VivcivT  *  bekannt  gemadit  iiat.  Hmbik  ut  di« 
£i8chfimiing  mit  a)Un  NebenbedingMng«»  «o  einfacb  xmd  Aarch^ 
m  glaubwürdig  besduidMB,  dad  loan  keiner  Beohachtimg  fcr^ 
ptat  Glauben  schenken  durfte,  wenn  man  diese  la  Zweifel  zier- 
lien  wollte.      Inzwisciien    mufste  es  auffallen,    dafs  T«.  tm 
Saussure^  dei  Lizaidung  von  S£:iM£Bi£a  zuwider,  am  itrum^ 
italicum  keine  Erhöhung  der  Temperatur  wahrzunehmen  V«4 
mochte,  welches,«:  jedoch  davon  abkitel^  dals  diese  Püapxe  19 
Genf  keine  reifen  Früchte  bongt  j  doch  beobachtete  er  die^ 
•«Ibe  bei  4  fixemplareti  des  arum  maeulatum,  und  setzte  die 
ÜBsache  in  eine  ^ärkere  Bindung  des  Sauerstoffgases  während 
dieser  Periode,   weil  die  Blüüiea  -leichzeitig  vieles  Wassel? 
Snsdünsten.    Vm  :mch  oeringere  Warnu  - t.iri,.  messen  ^u  hön-* 
nen,  betiiciue  sich  (ler>elbe  eines  ieuien  Lii/uAermometer9^  eir* 
ner  GUkugei  an  einer  langen  engen  Röhre,  in  welcher  letaite^ 
xen  ein  kleiner  Wassercylinder  durch  die  Ausdehnung  4er  Lu(| 
bc\Tegt  wird.   Vermittelst  dieses  Mikrooalorimeteiv  gewahrte 
ebe  höhere  Ttmpmtvf  an  der  Bluihe  des  Kürbis,  der  bigiwnick 
fodicms  und  d«r  Tuberose,   Nicht  minder  beobachtete  auch  ' 
C,  H*  SentriTZ^  bei  einem  im  botanis;  Jh  u   Garten  zu  Umh^ 
befindlicheil  ivr.lti^eii  Exemplare  von  CaLadium  pinnalifiilumy 
dafs  die  TeinperiytH?  dfir  liiüth«  dif .  der  J-uft  ma  4<>  hi|t 
übertraf« 

186}  Alle  aiese  TJb^tsechen  kannte  Geirmiv»  wi^  nicht 
«Ondcr  die  mchrare  Jahr»  fortgesetzten  Beobachtungen,  \?relche 
V  C  TarriBAVvs«  an  den  Tenchiedensten  Arum-Arten  ge- 
lacht hatte»  die  aber  alle  ein  negatives  Resultat  oabcn ,  indem 
«t  nie  eine  Erhöhung  der  Temperatur  wahmeiuu<in  konnte» 
CörpsRT  entsciii.-r.  sich  daher  gleichfalls  einer  Reihe  VOIS* 
Versuchen,  wobei  er  eia  noch  empfindlicheres  Atikffpcahmnvits^ 
anwandte,  als  wekhes  db  Savssühx  gebraucht  hatte  |^  allein  es^ 

xu^  ^^^^^^  ^*  ^^^^  prii^cißjile*  iU%  d'Afriqae.  3  TJ^  8.  Par. 
»Ol,  T.  II.  p.  6&  Daraus  In  Joani.  de  Phy$.  T.  HX.  • 

S  Am.  de  Ckin.  et  Pl^rs,  %  JtXL.p.  279. 

I  Die  Maler  der  lebendigen^  DflfJVSjH  «  Th,  18)28«  S.  1^5,  J^i»ch 
%«MV«*<^r  «lern  l?h^.J(S»»,JH,?aü^ 

..... 
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gdaog  ibm  nicht,  M  dtn  vmciiUdmit  AnmH'Aitaii  so  nA^ 
M  87  andern  Fflansea  irgend  ein«  Wionmntwickdttng  sa 
flnden.     Hiemtch  beswofehe  iJto  andi  dieter  -Gelehtte  dl« 

üpontanc  Wärnicproduction  der  Pllanzen,  als  Folge  ihres  Le- 
bensprocesses ,  selbst  wenn  dieser  zur  Zeit  des  Aufblühens  änl 
meisten  gesteigert  ist.  Bleibt  dieses  immerhin  noch  zweifel- 
haft, so  ist  dagegen  die  Bemerkung  völlig  gegründer,  dafs  man-^ 
die  Beobachter,  namentliofa  auch  Bkhvnahdi',  durch  das  G»* 
flthl  getXoscht  worden,  wonach  die  Staabbeiitel  wegen  besseret 
Wänneleitnng  Yor  dem  Aa^letnen  kälter  zu  seyn  scheinen, 
eis  nachher*  Inzwis<;hen  sind  noch  einige  spätere  Beobachtan- 
gen  erhöheter  W;nnic  der  Blütlien  bekannt  gc^^'ordLn ,  z.  B. 
von  G,  VnoLiK  viiid  W.  H,  DE  Amikse*,  welche  dit  sc^  bei 
dem  Spadix  einer  colocasia  odora  im  April  1Ö35  wahrnahmen^ 
GöJPrcH'T^  selbst  aber  beobachtete  später  bei  arum  dracuncuius 
eine  bis  6^,75  C»  steigende  höhere  Wärnm,  als  die  der  Umge-* 
bnng;  sie  trat  in  der  17«  Stande  nach  der  Bntwickelttng  dctf 
Blatte  ein,  jUinerte  3!{  bis  36  Standen  nnd  hatte  ihren  Haupts* 
sitz  in  den  Staubgefärsen»'  Ebenso  mafsen  tav  Bick  und 
BvReSMA^  mittelst  eines  thei  moiiKi^netischcn  Apparates  dio 
Wiurme  im  Spadix  der  coiocasia  odora^  =  43®  C. ,  wälirend 
die  der  Umgebung  nor  21^  C.  betrug.  Das  Nämliche  beobach- 
tete BnovovtART,  DuTHocHST  aber  bediente  sich  an  seinen 
>  Versndien  gleicMaUs  eines  thermoelektiisolien  Apparates,  nod 
fuid  mit  demselben,  dais  der  Spadix  von  antm  macuUUumit 
eine  Wärmesonahme  zeigt,  wdche  ungefähr  sWei  Ta^  tos 
«einem  Üeffnen  anfängt,  fortwährend  zunimmt  tmd  im  Aügen— ' 
blicke  des  OefFnens  ihr  Maximum  von  H"*  bis  Vl^  C.  iiijer  Ain 
der  Umgebung  erreicht»  iiierbei  erhalt  sie  sich  ungeiaiir  zwei 
Standen  I  nimmt  dann  ab  nnd  verschwindet  nach  etwa  zwölf 
Stunden  gänzlich^.  Uebrigens  entwickeln  sowohl  die  männii^ 
dien,  ab  aiieh  die  weiblichen  BlfifhcntheUe  dieiei  Pfianaeis 


l   Römer'»  Archir  d.  Botanik.  Th.  III.  S.  44S. 
t  Tijdachrift  voor  NaturÜjkv  Gecehieileni»  «a  Fhj^Molo^fa.  Anut« 
1885.  T.  il.  p.  S96. 

%   Froriep  Nodzcn,  Th.  XLIX*  6.  l^S« 
4   L'losutut.  l^'SD.  IS.  276.  p«  III. 

6   DieM  Pflanze  hiefs  früher  «mm  torii(bHMm^  an  wakher  Boa« 
M  St.  ViacBat  taiDe  trwlliatte  ■aeba^iajD^ea  sUMklSk  9»  ebeed« 
6  L^Iaüftel^  1880»  N.  880.  p.  15U 
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Wärme,  welche  am  Tage  gröfser  i&t,  als  wlUirend  der  Naeht, 
in  (kr  ersten  Nacht  hält  sie  jedocii,  wpnn  auch  im  geschwäch— 
tma  Grade,  an  und  ycESchwindet  in  der  zweiten  gänzlich^. 

Hiernach  aiänen  wir  also  den  Pflanzen  im  AUgeoMin«!! 
liM  dacfb  T«g«iibilischm  LebM»  bedingt«  Urafr 
■mengung  beilegen  «nd  flia«  bOhm  durch  den  gesteigerten 
LtbcasipiDcafli -wiiurcnd  ihr«!  Bltffiene  hervorgenUSeiie.  Da 
da5  cigentUchc  Wesen  des  Lebens  nicht  kennen,  so  läfst  sich 
nicht  w  akd  mit  Sicherheit  entscheid« n ,  ob  dieses  an  sich  und 
unmittelbar  die  Ursache  dieses  Vermögens  der  Wanneerzeugung 
MJ,  od«  ob  diese  dank  die  okemische  Assimilation  der  Sifle 
zn  neaen  BildoBgen  itnvoigcnifen  werde ;  fifr  die  etSikeie 
Wi^mg  wiloniid  des  Bluliea»  0k  das  NjUnKehe,  es  mff  denn^ 
Ml  Vobci  iMch  den  etwIOortea  Veisiichett  yon  i»s  SAtrsstmc 
eioe  bedeutende  Attfimkiiie  des  5sfierstoffga$es  statt  finde ,  um 
nüt  tJi'in  ausgehauchten  AVas&crstoÜ  der  Bluiiicn  AVasser  zu 
bilden,  und  dal'-!)  in  diesem  langsamen  VerbronnnnL^sprOcesse  die 
Ursache  der  so  bedeateaden  Wärmeproduction  zu  suchen  sey. 
Aaf  jeden  Fall  dürfen  wBt  diese  Wänne^pielie  m^t  der  durdi 
^fiitnini  in  Pwtn]ilfffie  Mtxcn« 

l«n  b)  Alk  Mtmde  Tküte  UAmm  des  Verai«gen  der 
Watmeenengnng  nnd  die  KfeCt,  einer  bedentenden  'ttaTsereft 
Mbtten  oder  niedrigem  Temperatur  zu  widerstehen,  alliein  in 
einem  so  uni^Ji  iciien  Grade,  dala  man  diese  Fähigkeit  bei  eini- 
gen Thieren  ebenso  lange,  ale  bei  den  Vegetabilien  in  Zweifei 
gesogen  iiat»  DovAOOiiVr^  hat  das  Ganze  auf  eine  interc^^sante 
Webe  wier  einen  eUgenwinea  Oesioktsptuict  stiKiekgebraclit • 
Die  eigca^ÜBlieiw  Yfikam  ist  em  gytfbten  bei  Tlaeten,  wd^ 
ebe  eltstiseiw  Imh  athnien',  «sit  AusAehme  -  der  Gesleropoden^ 
d«mLim|;en  selur  Uein  sind.  Bei  Thieie»,  ii^^lie  dnn^  Kiemen 
die  im  \\  a.>,>f  r  eutiiaitene  Luft  ailimcn,  so  wie  bei  den  Mol- 
lusken, ist  die  "Wärme  sehr  gering,  und  steht  st  lbst  der  bei  den 
Püanzen  waiirg^DOuuneueii  nach,  deren  Ursache  er  in  einer  Ax^ 
Atkatpag  des  niis  ihnn.  grünen  Thei|en  entweichenden  Sanep« 
«tofgMcsimyt^  VfW' weU  sehr  besttitlw  weiden  ktfnnte;  lich-t» 
<9»  aber  *  seist  er  Ihr  '^MmepfoduotionsTeraiagen  im  gestei«* 

1  L'rnstitot.  1839.  N.  S81.  p.  158. 

S  L'inttJtut.  8me  Asn.       SMb  p.  98«   .  Edittbor^  New  Pbik^ 
iwin.  N.  LTi.  162. 
X.  Bd.  Z 


gerten  Zustande  unmittelbar  nach  dem  der  warmblutigen  Tbiet^^ 
denn  die  «uphorbia  lathyris  erzeugte  zehnmal  so  vieie  Wanne, 
als  ein  Frosch,  und  die  Arum- Arten  noch  mehr.  Nach  einem 
allerdings  höchst  merkwürdigen  Naturgesetze,  ist. übrigens  bei 
TJumn  und  Pflanien  die  durch  ihien  Lebensprocefs  «cxengte 
Wärme  eatweder  «mmeiUichy  oder  so«  dafe  sie  dch  mmtntlMii 
bM  dea  warmblütigeii  ThUietf  den  Grade  nUSwit,  vobdi  dai 
Leben  aufhören  mufi,  •  welchen  Pitnct  man  bei  50*  G»  aiwehH 
men  kann,  dem  sicli  die  Vo^el  mit  4-4°  nahem *•  Nach  emem 
andern  iiöchst  mcrkwüj digeii  Oesetze  entnehmen  die  Thiere 
von  geringer  Warme production  Wärme  aus  ihrer  Umgebung^ 
TiiieM'.von  hoher  Wärmeprodudtion  da|^gen  fsbcn  an  dieselbe 
ab;  .letetere  kdnnen  nicht  leben  in  T4lnp«EataMn,  w^he  dift 
ihrige  übertreffen»'  und  eialen  welit  i»  mIcImbiv  weldm  idedhnK 
ger  ^ind}  $is'  die  ihrige,  vrohl  aber  in  viel  bSKlMnB»'  B. 
sehe  in  40^  C«,  doch  sohwedtch,  in  solchen  |  welche  daeat 
übersteigen 

Ohne  es  l>ei  dieser  Aufgabe  gerade  «oif  .  Vollständigkeit  abzuse— 
lieo»  welche  in  das  Gebiet  4er  Physiologie  gehört,  sch^t  es  mir 
angemessen,  einige  hierher  gehtfog»  Aüheie  Bestimmangen  bei<* 
«nbiingeni.  .wobei  daifeai^  um  rar  Würmepiodoctioii  der  Mm* 
jchen  gehtfrt,  yom  irovf^ügiichaimi  Intetesse  teyn  durfte. 

168)  «)  Bei  den  niederen  nderelastto  iet  im  AOgeneU 
ncn  die  Warmeproduction  so  gering,  daft»  es  schwer  fallt,  sie 
überhaupt  nur  wahrzuneJiiucii.  Die  Temperatur  der  JViirmer 
weicht  in  der  Kegel  nur  wenig  von  der  sehr  ungleichen  der  Me- 
dien ab,  worin  sie  leben;  manche  erstarren  bei  geringer  Ver^ 
mehning  der  Kälte,  andere p  in  hJOkmm  Tenpevtiim  kbettc^ 
tollen  nach.  Hitmtia^  «nd'  Bli»oj*rBf  *  etwas  weniger  wm» 
seyn,  ab  die  BMien»  woifai  4ie  .aicii  befinden.  AttC.Ceylale 
B.  fand  Joav*  Dayx^  die  Tem|peratur  der  Biulegel.  geM« 

I  DtM«  Abgabe  durfte  wohl  sn  iioob  seja»  wie  sisb  aas  des 

Mcbfolgendeii  Slettaagee  ergebea  wird» 

%  I/lüitlUt;.  Qine  Abb.  N.  881,  p»  9i.  Die  An^beitf  necb  höhe- 
rer Temperaturen,  worio  Fische  lebCB  loUei,  sieht OvraocaaT  in  Zwei» 
fei.  Dieses  dürfte  auch  auf  die  Aaga^e  anwendbar  «ejo,  daXt  FUcbo^ 
namentlich  Goldfische  ,  im  Waaser  von  75*  C«  Waime-  leben  aoUca« 
ä.  if'iorjep  Nof.  Th.  XXXVI.  S.  57. 

3  Philo.ophical  Trans.  1775.  1776. 

4  Phystologip.  Th.  I.  S.  171. 

ö   tdiaburgh  FhilM.  Joara.  W.  XXYll.  41. 
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4m  IMioii  glei«li,  wom  ile^vch  beEmte»  Die  6dbltMUi 
nihm  tick  hm  subidimender  änCMW  KUte  'in  «d^i^EiFdlt  «a^ 
fodk.  Qiid  <!rfc]iein6n  selbst  ba  n  iiir  mä£ng«r  lufiicMT  Wärme 

dem  Gefühle  kAiK  Jons  Davt  mafs  die  Temperatur  gvofser 
Schnecken  auf  Ceylon  und  iand  sie  =  24°, 45  C. ,  etwas  we- 
niges genoger,  als  die  I^uft  der  Schachtel,  worin  äie  sich  be^ 
finden  ;  die  der  gemeinen  Austem  war  genau  die  des  Meeim 
«nd  eben  di«ei  fand  cowobi  bnni^KMbte'aU  cmb  bei  dcaliLnb^ 
bea  stitL  Naob  dm  UntaiMiduMtgelt>^'  DumecnST*  «>* 
idifliiien  alk  dkt«  TUen  huAit  hikHoh  ab  ^ibia  VmgAmi^ 
we3  ne  hk  der  Regel  fenobt  sMl  .badr  flire  Temperatiü  dahes 
durch  \'crdnnstung  iicrabgeht,  weswegen  man  hie  bei  aJ3zustct-r 
lendeii  \  eräuciien  in  Luft  bringen  muis,  die  mit  Wsuserdampi 
gesättigt  ist ;  allein  Bdbst  daim«koii«Xd  wed^  er  selbst,  nacb 
CfiRTBOLD  irgend  eine  WtiDiieeisilttglttg  bei  den  Moiiful^ 
md  Amietideii  t?ilin«bniciu  *  JBoio^t^  ageiiaigeb  Wlünii^io4 
dadioMmmdgeii  'Wo]]m.EiMgi.''b«b;deD  itaMMi»  und  2b# 
itempi  gtfii]iden'bd>eii*,  .DoTAÖbH^  aber  giebt  an,  Ms  «IIb 
ftüheie  ßeobiiciiter  so  Wenig,  als  er  selbst,  bei  den  Cmstaceen 
irgend  eine  Eigeuvv  arme  entdecken  konnten.  Die  Amphibien 
bev  tzen  in  einem  niciit  unbedeutenden  Grade  das  VermiJgen^ 
eaaei  äidMrai  höheren  Temperatur,  za  widerstehen^,  und  er-^ 
ecugn,  mmtedieb  die  ßebildkrtflea^  mthr  Hvliiw[r  .  cudgi 
Qmä%  lITenDey  ifenn  ne  «eh.in  kelteioe  JMieik  beindm^tdi 
mlcbe  det  für  ne  geeignettfr.  ftii^eietar  engeineueii  ist«  ht^ 
swischen  fand  Jonv  Davt  jtuoh  in  wämeren  Gegenden  die 
Temperatur  der  Schildkröteti  höher,  als  die  iiuer  Umgebung, 
z.  B.  unter  2^  27'  N.  B.  lene  2Ö%b9,  die.se  26^35  und  unter 
2°  2U'  Si  B.  jene  3l^3,  diese  Ib^fflC-,  dagegen  in  derXap- 
fiedt  jene  nür  16^,%  diese  und  zu  Colombo  jene  29^,45| 

dieie  30*«  b«  eiaem  grtfCMm  Exeiiiplere  .eber  jwie  30*,56i 
dicie  26^^7.  Bei  den  Rrptifk»  iet  e«  ktehen  leiebtor»  eine 
IV^teneprödaetioD  webieoiielfVien,  aacbift.diMe  ihiimwehl  olitie 
Aiiinahriie  cigenthümlich  zugehörend.    Dütrochät*  erwähnt, 

1    fiPALtiszAsi  Mein,  Sur  la  respiration.       $5.6.  ... 
t   L'Iotlitut.  Sme  Ann.  N.         p.  9d. 

S  PoLi  TeiUcca  ouiasqut  SicUiae  eorurnive  bittoria«  T.  I.  P. 
IL  cAj^  5.  6.  .  .  • 

4  Dk  1.4  Rocus  io  ioaro.  de  Fhjt.      LXXI.  p.  29t, 

5  A«  a.  O. 

Z  2 


wir  mcb. 


ida£s  BfMHOLD  di«  Frlacbft  in  tiookn«  Luft  kalter  alt  ihre 
jfjygfjfflUg  f^ofui^an  lulMb  was  jedoch  eine  Folge  der  Vcrdnn^ 
aftMig  nepit  maht  ^mk  wem.die  Lolt  mit  WüwBtitmgi  fflill 
t^tkt,  Migfem  elBiliaictan  1«  a  Wime  obot  ab  der  Umg»- 
Bvng ;  DvTBOCBBT  lefttt  «Imt  tod  nielilf  ni^  als  Ut 
00,05  un<i  bei  eiaej  Krfjte  0°,12  welche  gering«  Grölke 
HUI  mittelst  ^es  thermoinagnetischen  Apparates  mcl\bar  ist, 
üfthfifftinfttimmmfl  iüenmt  behauptet  G«  £L  TaevikanusS  hei 
#«Den  Versuchen  mit  f  nOsohcn,  die  in  ckitm  Glase  aiiflMfnnbzt 
kuM  £igvi^vüikM  teselbca  walirgMWinmsn  sa.  hibo^ 
loa*  DATT.diät  fimd  ia  Kmiy  die -Wtou  emfar  lioM 
i^emmwa  W  »  loft  mi  36^^,  ^nnlineWtdiflfc  ab  Fblgi 
der  Verduiiütiuig,  Ebenso  eriiielt  Czxamak.  bdL  der  ZjuvpM 
i^i7/5  1^25  biö  SM"?  C,  Dütäochet  nur  KuDOLiHi» 
dagegen  fand  die  ian^  W<™®  den  Lacgrta  rnaculala  =:  18^,75 
M  ri«,5  und  dif^ipes  ptoteuB  aj^wm  cda  iS^'Jd  h«i  i6,%2S 
I  tetoar  TsMpMtd*.  Di»  Tcnfmtv  dv  SMangm  fand 
IbsvDüiT«  atüs  iMMTi  db  di»  d«t  lÜk,  imid  mir^wßkl  Uofii 
tiMMifcMrJi,.  «>  B.  t)ei» <hwr  Speoies,  lUiMir  a  dt"»^!^  i»  Loft 
von  27^)45  und  bei  einer  Speeles  der  braunen  Schlange  32^)23  ui 
Luft  ron  28°,3'^7  hei  einem  andern  kleineren  Exemplare  aber 
nur  in  Luft  von  27®,98  C.    Von  den  FUchm  beliauptet 

B|IAM^  da(f  sie  stets  genau  die  Temperatur  des  A^^sseacs  hm^ 
Imb»  'wonft  sie  Aebao,  «md  eben  ditMa  lud  anch  DwAoaraT» 
jadooh  gcitahtliiHitti  t«,  dilb  w.UxswmMOir  tmdPmoTBBZAi.» 
Pj»vot»  iMid  DimjA^'fö  tne  Bainmftii  tiitta  gtri&gpB  Wli>-^ 
mciatwgsahafs  bei  ihnen  beobachtet  haben.  Nach  ir.  HvnoftOT 
und  riiovKHZAC«^  beträgt  der  Uebersi^uf^  ihrer  Wärme  über 
die  des  Wassers  nicht  mehr,  als  1^  bis  1<*,5  C,  und  JoRv 
Pjltk^  giabt  an,  da^  er  diesen  geringen  Unteisohied  constant 
bei  allen  tpa  Ikm  ugiariuehM  BiGvinplaTai  gefunden  haba^ 
Bai  aini^itti  ti—aliich  dam  HuAm(i%  mofii  uidab  dei  Uatv-^ 
•sidad  gKfbar  wya,  dMi  aacfc  PiAAnia*  betrug  dk  Wim» 


i  Die  Erscheintin^'ea  und  Geietxo  dea  or|;anüclien  Lebeas«  Bre« 
man  1831.  Tb.  1.  S.  4ia 

t  Physiologie.  Th.  I.  S.  178. 

5.  Mar.  Co«b.  lai^  fetrop.  T*  Zill.  p.  419. 

4  yUm.  de  la  See.  d'Ateaeil.  T.  U.  p«  096» 

Ö  6.  LXVL  liSL 
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Dttrch  dm  Le%eB«procf ff«  3^7 


wiriu^gimoiBiiienc  höhcnre  T'tfiiipcMluy  eine  Folge  schlf'ch- 
ter  Ijeihing  sfewestn  sey-  auch  leitet  dKeser  selbst  »ie  von  an- 
tlenvcitigen  Bedingungen  des  zur  Untersuühting  dieAenden. 
Bxeinplarft  ab.  Nach  dm  Beöbaokliiageii  von  KiVG*  bei  ddT 
Expedition  des  Ctpitadn  Baoh  betnig  tmSkiMmtm  MFthM 
iM  Bmcfc»  eiow  Fmtt»  in  liMr-  D^gAuiig 

^  0*995  «nd  in  «InM  wa4mk  FUi»  IM9  €L  M  0*»  dbr 
gsbnng;  ein  WaMbcIi  zeigte  cbeir  6^f2  faeii  2^,78  änfiem 
Warme.  Auf  jefden  Fall  ist  die  Eigenwärme  der  PiScIm;  stitt 
Liering,  \ves\\Hqen  CuviER^  sie  geradezu  kaltblütig  nennt,  weil' 
die  genüge  Mcn^e  Sauerstoff  gas,  die  sie  aus  dem  Wasser  atif— 
Adnncn,  ikre  Wärme  mcht  bedeutend  Metern  kainn.  BKc^vi^ 
wm  md  Sasschvt^  faidwi  ImI  Ühilli  A0igüKll^^|iBB ,  V^tttlMfeAft* 
&  WfattM  diiet  Stfpftil  {cypriHui  eärpio)  wmt  i9*f5  itt 
IRTasMf  Tott  doc^  Inft  nUli  JS^§\^Abj        €fligefi  bt ciitf 

FLsche  nach  vorsichtigem  Anfthanen  lebendig  erhalten  vrurdpn» 
ich  selbst  aber  sah  einigemal  zu  Fällig  Fisdic,  in  wenfgem,  iiirer. 
Form  anpassenden,  Wasser,  welches  völlig  in  Eis  eingeschlos- 
aen  waor,  eine  Erscheinüng,  die  man  nur  von  ihrer  eigcnthümli- 
dMB  mräfmci^todQctton  oddp  wiifedef  1*thift*hf  mlif h  i^wn  fjddnofc* 

Von  dhuBt  iffgemeinen  Regel  MM  der  WaU/lsek 

Mentend  ab,  gehört  aber  auch  zn  den  It^jhesen  Thierclassen, 
fofem  er  dtnrch  Lunken  athmct.  Ungeachtet  seines  Anfenthalts 
iwischen  dem  Eise  in  den  Polarmeeren  ist  seine  Warme  aus— 
ndmiend  grofs,  denn  Scorksbt*  lüab  bei  einem  eben  getöd-» 
«elte  gemeinen  WaBfiieli«  {fiattma  mynütmtw)  ^iff  O^  eber 
ndi  innen  ^F^&nne  einei  INtt  aAdetftbitt'  Olniidini  j^etOdie^. 
«ea  Utfwale  {numoämh  mtmocBroa)  £uid  er  35^,2  Gr  IMMm^ 
erwvtet  war  die  Beobi^tung  einer  ongewölmlioh^n  Eigen- 


>  Die  BnMamgm  mmd  Geaewe  den.  iftrginiülM»  LelMna.  Xbt 

i  S.  417. 

rgK  New  Phil.  Jonrn.  XLT.  p.  160. 
3  Histoire  naturelle  des  PoJstOO«.  T.  I.  pt  *75. 
%   Ann.  tic9  Science»  nat.  T.  III.  1835.  Zoo!«  p.  867. 

5  Tiele  Beispieü»  mthst  Ati^aben  dVr  Qoetfen  findet  man  in  Tke> 
nuirts  Biologie^  Th.  V.  S.  25  uud  RrnoLPiti  Physiologie.  Xh.  i.  p.  17^ 

6  Accoont  ef  tbe  artic  AegioSA.  T.  1.  p. 


3W  }  ^  W  1 1  tai  ^ 

Stabes  wtjtmhMf  y^^ahm  immflr  meikwibdlg  üt,  .dab  MiM 

beilegt«   Auf  euMr  1t««0  ntdi  Ceylon  zdgt«  mn  in  den  dickea 
Muskel  eines  iriicli  gcfangfinen  Thunfisches  eingesenkte»  Ther- 
mometer 37°,23  C,  obgleich  die  Oberildclie  des  Meeres  da, 
wo  er  gefsuig«B  war,  our  26*^)9  C.  warm  war.   Bei  späteren 
Untersuchungen  aodflttz  Species  dieser  Gattung  fand  Jobm 
Dawx  die  6mM  Imtttigl  und  ei&lir  yen  d«n  Fiiefcem,«  daCe 
'jIumii  dieM»  mcht  vaMfumt  «ey^  indem  ei*  TuluKilir  di*  Ei«* 
genwänne  diaeer  Fieeiie  der  bei  wanaUötigen  Thiera^  gleioh 
•etzten.     Die  grofse  Eigenwärme  des  Narwals,    so  wie  der 
Walliische  und  Delphine,  die  durch  Lungen  athmen,  hat  n/rade 
nichts  Auffallendes,  vielmelir  ist  eine  starke  Wanueptoducüon 
wegen  des  kalten  M^diuioii  worin  aie  leben,  ihnen  nothwendig, 
dift  der  Thunßaohd  abeoTL.iiMkt  Job«  Datt  am  ihxem  sehr 
anegehüdetwi  NemncfitaBi  wo,  cfklixeni  waniibeor  sa  «ntedieip» 
den  anlear  neuieni  Bewidie  liegt. 

189)  Den  in9§eim  efinrechen  maBche  Physiologen  aOe  Wtir- 

mcproduction  ab,  und  glauben,  dafs  die  wenigen  etwa  beobaüi— 
taten  Grade  durch  Reibung  und  mechanische  Bewegung,  %,  B, 
der  fiügely  arsangt  wüideiu  Anhänger  dieser  Meinung  sind 
unter  andern  BaAUl*,  MAHAbOi^y  Ressgse*  und  Trkviajt* 
«us^;  inswiedien  haben  RiAVMtrA's  '  gahaltnichie  Baobachtnn^ 
ffm.  nntiUifie  dugedien,  dals  din  von  diesen  Thiaren  aiseagta 
MTihine  im  Vediiltnifii  cur  ObrOÜse  ihres  Körpers  und  dar  hiee» 
nach  um  so  viel  stärkeren  Ableitung  keineswegs  unbedeutend  i«t, 
was  auch  aus  der  nicht  «jeringen  Menge  de^  darch  sie  in  Gas~ 
form  verzelirten  Saucrstoüs  sich  leicht  erklären  l.ifst.  Am 
UnffalUndstep  gewahrt  man  ainf  «taii^  Wännepzoduction  bei 


1  Edinburgh  Nsw  pbUoa.  Joanb  N.  XXXYIL  p.  IdS.  XXXVUL 

9  Hlit  anim«  üb.  TIU.  eap.  19. 

0  MoT.  Comm.  Soe.  Petrop.  T.  XTII.  p.  419, 

4  M^fa.  de  PAcad.  de  Par.  17U.  p.  423. 

5  Physiologische  L  ntertuchua^ea  über  d.  tbieritclia  BtOthaltiulg 
d,  loMeteo.  Tub.  1517.  Ö.  40.  . 

6  lUologit,  Tb.  y.  S.  ifK     IfsehelBaagea  aod  Gas*  Tk  I. 

7  »St.  nat.  des  llaieel««  41  a,  T.  V.  P«  IL  f .  M. 
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«len  BienftD^y  weil  diese  in  groTscn  Mengen  vereint  sinj  waA 
daher  die  sonst  sifttt  findende  starke  AUcolMig  ihn«  Wiikmig 
Mcfaf  inlscm  iuom.  Mii  Hodit  mnla  mm  dsAm  dtn  Inseoteii 
4m  Vtmflgcii  dar  WteiMieagung  d«Tflii  -  im  UieDtproMlr 
kilegen^,  auch  geben  Ra««o«m  waä  BiAiAiof  dieses  sq,  ob- 
gleich sie,  wie  auch  Rkaumub,  die  Ursaclic  inituler  richti<T  in 
der  Bewc£jiing  finden,  ja  nach  den  Versuchen  von  'i'ntviRAHUS 
soll  die&elbe,  obgleich  aus  dieser  Ursaclie  entspringend  ode» 
■indestens  daduch  bedingt,    tcUbtt  an   einzebien  Individuen 
wihrnrhmbf  »tipu    Da£i  «hrigm  dift  Uieadbe  niobt.  in  der 
Bewegung,  wmSmm  in  dei  ReipaiuieB  t».  wadtm  aejr,  geht  $m 
iMamAm  Vertiiclieii«  kemr«    J«  Hostw*  ineft.  M.  emer 
tafteien  Tenpeiatux  vmi   12^,95  G.  In  einem  Bienenkörbe- 
57*,75  und  bei  1°/)  äufsercr  2'i°,75 ,   nach  JIiusmaivs  *  aber 
überstieg  die  W^ime   rler  Heuschrecke   die  auUere  um  3^,75^. 
Nach  dsn  sckäuboren  Versuchen  von  M.  G,  Nilwport^  pro- 
docim  eile  Insecten  Wärme  und  die  Menge  derselben  iet 
dneb  ilira  Nehimig  bedingt,  indi«  ue  so  viel  tieler  bwebgehl^ 
jt  unIi»  du  Tliiec  hanget  tm  Gemen  ia^  elio  d«i  VüMbitt' 
^Inseoten  ta  dieier  Besiehung  gcma  ao,  idb  bei  wnnbltiti- 
genThieren,  )edoch  geht  die  erzeugte  Wärme  um  so  viel  schneller 
verloren,  weil  kein  Blutnmlauf  statt  findet,  da  ihr  Blut  keini 
eigentliches  artenell^s   und  vonöses  ist,    IVlan  wird  dieser  An- 
sicht um  so  leichter  beitreten,  wenn  man  berücksichtigt,  daÜe. 
bade  Tbutdutm  nach  der  oben  mitgetheiltea  aligeaKMien  Ji^ 
■dbng  Sanantoffgas  Tenehren.  und  KobleneXin«-  amhaadhea«. 
Uh  aelbet  habe  dieaee  dtookt  VemcliA  -  mt  gemeiMm  Slnbinr 


1  C.  W.  Jücn  Ideea  zu  einer  Zoochemie,  Erf.  1800.  Th.  Ii  S« 
90,  HüPTEa  in  Phil.  Trau«.  T.  LXXXII.  p.  1S6.  Wetin  ia  der  Lu- 
ueborger  Heide  die  Bienenkdi  bc,  be&terer  Nwlirung  halber,  verfahren 
Verden,  &o  geichieht  dieses,  hauptsächlich  we^en  Ycrmeiduag  zq  gro- 
Cmit  Wirme,  bei  Nacht.  Deoaoch  ist  e»  nothig,  am  andern  Morgea 
Oi  KMe  setttg  m  Mnea,  dearic  die-Meeen-  aieHl  veibraeeea,  wie 
Ma  ta^;  dean  wkUtcb  steigt  aas  dem  Drabtgltter  im  Boden  die 
leite  eine  Bitse  eaf »  die  aian  ktaai  ndl  der  Baad  an  ectragsn 

f  Beaeupai  Fbyilolegle,'  Tb»  Ia.  S»  199» 
B  Phil.  Tians.  1791.  pk  €71« 

4  De  ealautL  azsaag.  rtspbatieae.  f»  63. 

5  Llestitat,  Smt  Ann.  N,  211.  p.  S56.  Philoi,  Traas.  18ä6.  F.  ». 
h  ^«  Uaden  ead  Bdiab.  PbiL  Mag«  B.  LXVI.  p*  189. 


flitgni  ofitndt  ^«mofa^  imd  wnm  In*  \mmm  wbcqwMsMb- 
tfll«  steh  Wegmkmft  4n  KoiiiwMnw  mmm  Stickgas  wa  iiiiJ 
ten ;  anch  stunmen  safalMoke  «adn«  BetbAohtsr  hiennit  übenin^ 

namentlich  Ueaumuh,  I5o\net,  Scheele,  Hüber,  Eowardu, 
AoDOiv  ^Ji^J  Andere,  wie  I^E^vP()RT  versichert,  "xrclchcr  noch 
weiter  durch  zaMxeiche  Versuche  dargethan  hat,  dals  die  Menga 
dn  TWMhrten  Sauerstoffgases  nach  dam  Lebensalter,  der  Co»« 
fikalioii  wi  dm  MoflMni  Bedingmigm  ▼«noliuden  ist»  AiiIm- 
dem  hm  derselbe  die  Fmc^au&a  d«r  Re^&rationfweiionage  hm 
des  Inseeten  naehgewiesea  imd  die  im  gegebemtt  Zeiten  ednl- 
tenen  Quantitäten   der  durch  verschiedene  Insecten  erzeugten 
Kohlensäure  tabellarisch  ausammengestellt.    IVIit  dieser  Ansicht 
ttimmen  endlichNoBiLi  undMcLLoxi^so  wie  auch  Dutrochbt^ 
Iflienia«   NeBni  und  Mellosi^  bedienten  sich  bei  ihren  VeB-» 
fodieB  dtv  liiefiiKielektrisehen  Säule,  deren  beiden  Enden 
fBBäti^  ^  Unne  metallene  Hoidspi^el  stellten,  a  dem 
enlem  die  tn  ptäfenden  Inseelen  dmch  ein  selur  feines  Drell^» 
netz  frei  beweglich  festgehahm  winden*   Alle  Insecten  zeigten 
durch  Ablenkung  der  Magnetnadel  freie  Entwickclun"^  der  Wäp— 
we,  einige  eiiie  nicht  unbedeutende  ;  auch  ergab  sich  bei  den 
LepiäopUrm ,  daTs  die  Raupen  stets  eine  höhere  TempetatOK 
besitzen,  ek  die  Puppen  and  Sobmetteclinge.  S<Jfeni  aber  de» 
Reqpitstioaisystem  in  Banpen  weit  entwidieRer  ist,  eis  dae 
der  Ftopfsn  md  Mmwltedinge,  so  lüit  sich  Iderans  loigmi, 
dafr  die  Inseoten  In  der  enten  Periode  ilives  Lebens,  wo  eia 
viel  fressen  und  rasch  wachsen  ,  eine   ^rörscrc  Menge  Sauer- 
stoff in  K.ohlensKure  verwandeln,  als  in  üiren  spateren  T /ebene— > 
Perioden,  und  dafs  also  die  Warme  auch  dieser  Thierarten  auf  ge^ 
wisse  Weise  mit  der  Menge  des  irenehrtenSauerstofi^gases  zun  immt, 
Hiecdueh  «eigen  sie  eine  nimribennlMM  AehnÜ^ikeit  mit  den 
waraiblütigen  Thieten ;  endBch  aberwird  ans  Jen«  DattS  Tenn— 
eben  sogar  wahrscheinli«^,  dafs  sie  eine  gewisse  Normallenw 
peratui  in   höhezei   äu£»ecer   Waime  heibehidteo.     £i  £aad 
nämiicb 


l  t'IoititBt.  8ae  Ana«  N«  SM.  SÜ. 

t  An«  Aon*  ie  CUek  el  Fbjs.  T.ZLTHL  p*  198  ia  Feggsndetfl% 
AsBtZXYa  Mb 
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Durch  den  Lebensproce/« 


361 


Speeles 


Tempentni 


Thier 


Scarab.  pÜui. 
Blatte  oiieDt« 
GryOui  %Mmit« 


23»89 
22,43 


Loft 

16,66 


I 


Speeles  {Thier 


TilB|k€MlllI 


Apis  ichneum  , 
Scorpio  afer  •  ^ 
Jukit-     •  «  • 
GBUiwiiBii  I  • 


•*  • 


24°.45 

25,75 
23,34 


Luft 


23S89 
26,11 
2Ä»67 
22,78 


190)  f)  Dtli».  die  kdheren,  durah  Lungen  athmendoi 
Tkicwlmw  m  WinMpodUiatioiimniitfgQn  besitsen,  imte»- 
fieg^  kcamni  Zweifei,  denn  Bigpuwiimo  iie  mit  Mileneit 
kmxdiiiemdeni  Ansnahmea  grUlteri  als  die.  ihmr  Ün^sbng; 

dBe  genaue  Bestimmung  ihxer  Gröfse  aber  «md  der  Bedingmigeni 
denen  sie  unterworfen  ist,  haben  eine  zahllose  Menge  Unter- 
tersuchungen  veranlafst.  Hiemacli  ist  die  Wärme  bei  den 
Vögeln  am  gröfsten ,  denn  sie  beträgt  nach  BBAUtfl  zwischen 
37*«S  and  4^f75  nach  den  zahlreichen  und  genauen  Ves-» 
neben  von  Paua's^  aber  ist  itir  'ltfiniimun  ä9S25  und  ihr 
Mamm  ^^•fi  C.  Sbii^s  vSgkmm  Btri— ungea  lamäbtt  liai 
Dornas^  angegeben,  woraus  sich  zugleich  ergiebt,  dafs  diese 
höhere  Wärme  mit  der  Zahl  der  Pulsschlage  in  der  Minute 
ziemlich,  nicht  aber  mit  dei  f  xe^uenz  des  Atiim«.tiy.  sonespo»« 
dtxu  HimiaBh  ist 


Gattni^ 


Taube 
Huhn 
Ente 
Fiscbieihat 


Tempe-pPuls~- 


ratur 


40»,0 
41,5 
42,5 
41,0 


schlag 


136 
140 
110 
200 


34 
30 
21 
20 


'  Aneli  Jmiv  Datt*  &at  bd  imeftledensn  iTirgebi  die 
BigeuwIiBae  ganessen,  nsmenllleh  audi  bei  seieben,  die 
aiedefen  Bieiten  leben.    Zur  leichteren  Uebersicht  stelle  ich 
neben   die  untersuchten  Species  zugleich  die  Aufenthaltsorte, 
nebst  der  Temperatur  der  Luft^  und  die  der  V(igei  neben 


1  Not.  Comm.  Petrop.  T.  Xfll.  p.  419. 

2  S.  Rt'DOLrnt  Phytiologi«.  Tb.  L  S.  181. 
S  Ann.  de  Chimi«.  T.  XXU.  p.  50. 

4  A.  o.  a.  O.  . 


9tt 


MV  itmt. 


Falke*  , 

Todtenedb  •   *.  • . 

Papagei  •   •  • 

polüe     •   •  . ..  • , 

Gemeine  Drossel  • 
Gemeiner  Speduig' 

Gemeine  Taube  .  • 

(ndbohes  Hulin  « 

Huhn  # 


Perlhuhn  •  •  • 
Welsches  Hohn  • 
Pxocellar.  aeqmnoGl« 
FrooelL  capeiuis  • 
Gemeine  Gans  •  • 
£nte  •  • 


Anfenthah 

Colombo  •  •  • 
Lond<Mi  •  •  • 
Ceylon  •  •  •  • 
Ceylon  .  .  »  • 

liOnflon  •  «  • 
Ceylon  •  •  •  • 

1 Ceylon    •  •  • 
London  •  ^  • 
Ceylon  .  •  .  . 

(}i,(iinburgh  . 
Ceylon  .  .  . 
Ceylon  .  •  •  • 
Ceylon  •  •  •  • 
2«  3' W.B*  . 
34«  l'8.B,  • 
Ceylon  •  «  •  • 
Ceylon  t  •  •  • 


Temperator 


LiiCt 


15,56 
24,44 


Thier 


40,00 
41,11 


29,441  4?,00 
15,55'  42,78 
26,07;  42,22 
25,56'  43,00 
15,56|  42,22 
25,56l  42,22 


4,44 
25,56 
25,56 
25,56 
26,11 
15,00 
25,56 
25,56 


42,50 
43,88 
43,33 
42,77 
40,75 
40,75 
41,66 
43,35 


ia  tdur  gioCMr  Kälte  tmdtßaiunkf 
«ad  iltttt  ]^genwfam0  sdtdnt  dnon  aielit  m«iUidi  befabsag»- 
Ken,  denn  Knro*  beebachtete  am  SU«v«niee  beim  Waldreb** 

huhn,  sowohl  Männchen  als  anch  Weibchen,  iibereinstiiumend 
43®,33  C.  in  einer  Umgebung  von  —  8**,33  bis  —  15®;  beim 
weifsen  Kebhulin  gleichfalls  43^,33  in  einer  Kalte  von  —  35*^,55 
Cmf  bei  einem  Schneehuhn  aber  nur  41  ^§2  in  einer  Kälte 
▼<m  ^  ^  ^  einem  braunen  Taucher  4tM  beim 

Bistandicr  is^fi  in  ein«  Atmosphäre  von  10%  bei  der  BIau^ 
meise  37%78  in  8«,89b  beimBlutfinken  37%22  in  —  21S67, 
endlich  bei  einem  Sendlänfer  (Schnepfe)  4P,Gü  in  einer  Um- 
gebung von  15^,55.  Hieraus  geht  zugleich  hervor,  dafs  die 
Vögel  grofse  Kältegrade  ertrag*  n  kiinnen,  indefs  findet  man, 
4aC5  Sperlinge  und  Kaben  bei  streng&tem  Froste  ungewöhnlich 
haher  Winter vermuthlich  aber  haiq>tsä4]hlich  wegen  Mangels 
m  Nahrang  ans  der  La£t  herabfallen ;  anch  erüblt  J*  G»  Gmm^ 
diA  ^btem  «nd  ^fierlii^  b^  ,eini«r  Kälte  n^ter  den^ 


1  Bieter  Togel  war  einige  Steedin  vorbir  getcboftmi. 

2  Belm  Spatseo  fand  Bowiaot  imFebraar  I0*,66,  im  April  4!^9ft 
•ad  Im  Jall  48*^75  G«  8«  De  Irlnfleanee  des  pbyw  ser  la  Vieb 
~   t  IIL 

a  Bdiabargb  New  PUl.  Jean.  N.  XLI.  150, 
4  Flora  SiMriea.  PetNf .  1747.  %,  Praet  p.  LI. 


Digitized  by  Google 


Durch  den  LebeuiproceX«.  363 

Gcfrierptmcte  des  Quecksilbers  zu  Jeniseisk  todt  niederfielen, 
aber  sich  wieder  erholten ,  wenn  sie  zeitig  genug  in  die  Wär- 
me gebracht  wurden« 

191)  Ueber  die  Eigenwärme  der  Saugethiere  giebt  es  eine 
un^^laubliche  IVIenge  von  Beobachtungen,  von  denen  einige  der 
wichti^'sten  zu  erwähnen  genügen  wird.  Unter  die  älteren  ge- 
hören die  von  Martike'.,  Braü»^,  Hüätir'  und  vorzüglich 
Pallas*.  Hiemach  nähern-  sich  die  kleinem  Thiere  mehr  den 
Vögeln ,  indefs  weicht  ihre  Temperatur  rticht  Äehr  von  derje- 
nigen ab,  welche  bei  Menschen  constant  gefunden  wird,  die 
gröfsem  Thiere  dagegen  haben  die  letztere  mit  unbedeutenden 
Abweichungen.  Dumas*  hat,  wie  bei  den.  Vögeln,  so  auch 
bei  den  Säugethieren  die  Eigenwärme  derselben  mit  den  Men— 
gen  der  Pulsschläge  und  der  Athmungen  in  einer  Minute  zu— 
sammengestellt. 


Gattung  •  • 

Temp. 

Pnlsschl(i^;e|Athmiing 

35»,5 

90 

.30 

Schwein  •    •  *.  . 

38,0 

140 

36 

37,4 

90* 

28 

J^atze  • 

38,5 

100 

24 

39,2 

84- 

24 

Kaninchen    •    •  • 

3^^,0 

120 

36 

3f),8 

56 

J6 

Schaf  •    •   •    •  • 

38,0 

So  wie  bei  den  Vögeln,  verdienen  auch  die  durch  Johv 
Da.vt  bei  den  Säugethieren  angestellten  Messungen  vorzugs- 
weise Beachtung,  und  ich  theile  sie  daher  auf  gleiche  Weise, 
wie  )ene,  hier  mit.  •> 


1  Dissertftliooi  tnr  la  chalear.    Par.  17S1,  8. 

2  Nov.  Comm.  Petrop.  T.  XIII.  p.  419. 

3  Philo«.  Trans.  1792.  p.  671« 

4  RcDOLPBi  Physiol.  Th.  1.  S.  185. 

5  Abu«  de  Chhn.  T.  XXll.  p.  5a 


Speoief 


Aofenliult 


Simia  Aygula 
Mani$  ptntgdaetyia 
Fledennans    •  • 
Vesp«  Vami^ini»  • 

Eichhömdien  «  • 
gem.  fiatte  • 

Hase     .  • 
Ichneumon 
Frettel  .  * 
Hofhund  * 
Schakal  • 
gem.  Katze  • 
r^i liier  .  . 
Pferd    •  . 

Sehaaf  •  • 


Ochse  • 

Elenthkr  • 
wildes  SchwoA 
Elephant  « 
MMüdUwein 


« 

4 


Colombo 
Colomt)o 
Colombo 
Colombo 

Colombo 

Colombo  » 

Colombo  • 

Colombo  • 

Colombo  • 

Ceylon  .  • 

Colom])0  « 

Londou  • 

Colombo  • 

Ceylon  •  • 

jSchottland  • 

Cciombo  « 

Ceylon  • 
sylon 
Ceylon  • 

Colombo  .  *.  . 

6^  29^  Ji<«tdL  Br. 


* 
« 


Temperatur 


der 
Luft 


des 
Thiers 


30MK)  40^00 

96,6f)  3^,22 

27,78  38,00 

21,11  37,78 

27,22  38,89 

26,67  3y,ö9 

26,67  37,78 

27,22  39,44 

26,67  37,78 

• « •  •  39,44 

28,89  38,33 

15,5G|  38,33 

27,22  38M 

27,78  37,45 
138,33 

25^6 

26,67 
25,56 
23,88 

26,67 


1 


40,00 
39,30 
37,78 
38,89 
3ft44 
40,55 

«.w,\y<  37,45 


Ans  "vmdiisdfliiai  Messim|aK  toh  ^04«  P^jr,  fsbt  hirvoE, 
oder  irard  mikidetteM  sehr  mbxiolMudichi  dab  die  Wim»  der 
genaiinten  Thieie  dadi  im  Wfteiel»  KMn»  «m  |  Ub  2  Grade 

Bild  wohl  noch  melir  gesteigert  \vird.  Dieses  ist  allerdings 
merkwürdig,  denn  A&AOO^  bemerkt,  dafs  nach  den  Resultate» 
dss  Messungen  während  der  Expedition  des  XkpitaÄB  Back,  die 
Temperatur  warmblütiger  Thisra  dnich  eine  J^te  Ton  0®  liM 
-p-  32*  mcht  abmamaty  qnd  jwch  anfwifÜtigai  etpubt  mh 
M  ans  deae«,  wsklie . wlfa«id  TaMmA  MwmüM  Ens«  aifg«- 
flaUt  wnidan*«  Hiemach  waren 


1   Das  Thier  war  merkUek  krank. 

5  LUBtdtat  im.  N.  1$!.  ^  soft, 

6  Abb«  Wm^  et  Pliys.  S.  XXVUL 
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Temperaturen 

Thiere 

Luft 

|Thiei« 

arktischer  Pnolis  • 

—  25^6 

l4l«,5 

derselbe  .    •    ,  • 

weiT^er  Ha&e  .  •  • 

-  29,4 

38,3 

Fuchs  .  •   p    •  • 

—  3j)Ü 

4i,l 

derselbe  •   •   •    •  < 

—  26,2 

3;  ,b 

—  32,8 

40,5 

Ebenso  nach  KiH&*5*  Messungen 
piuin  15A.C& 


bei  der  Expedition  des  Ca«» 


Thiere 

Temp^raturtB 

Luft 

Thier« 

männl.  Eichhörnchen 

—  40^56 

3b°,89 

Weibl.  F.trVih.^rppifffp 

38,89 

Moschusochie  •  •  »  • 

+  5^oo 

40,00 

+  3,09  i 

33,89 

192)  Bei  4^  Untersuchung  dei:  thierischen  Wiurme  darf 
zugleich  diejenige  nicht  übersehn  werden ,  welche  bei  einigen 
Thifirlawfn  im  Wintmhlii^  .stall  fndeU  U«iwrg«ba  wir  dii»* 
jodge«  'w^  diMen  lUfchst  iaailcvtiid%«n  ZmCmd  im  Allg^ 
Bdaco  bebSift,  tHb  aaeh  den  firuhem  Üntmaehmigen  Ton 
Hkaold,  Rajfiv,  SpALLAVZAiri,  Mavoili,  Saissy,  Phu- 
»ELLE  und  Anderen  dnrc  li  Flourens'  zusammengestellt  worden  ist, 
so  untersüiieidet  Letzterer  den  Zuttind  der  yollkoni^enen  und 
anYoUkommenen  Lethargie;  im  exsteren  findet  weder  Athmuog 

statte  UMkMim  «M  dba  4thiM  dbi«Af2w»r 

fikt  ahor  Iis  fi^  4"  ima  adbü  3^  a  kiHk  Mr 

UBtosnchungen  iSbm  die  ei^eutiitinlidie  Beschaffenheit 

d«s  WinterscliUleü  ndcii  lange  fortgesetzten  Beobachtungen  und 
vielfach  modificirten  Versuchen  iiat  Mahscuall  Hali«^ 
^nnt  gemacht.  Dieser  Zustand  ist  liierRaoh  eia  eigentlicher 
Schlaf,  jedoch  vom  gewöhnlichen  dem  Grade  nach  verschiedeD» 
Duch  Kidte  lallen  die  Thiese  in  g«w«hiüichen  Miiaf ,  tna 
dieser  ^elit  aTlniMfjg  In  den  eigentli^en  WinttttcUaf  libsfj  ita 


1  Edinburgh  New  Phil.  Jonre«  M»  XU.  161« 

2  Ebenda».  N.  XIV.  p.  219. 
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Gebern  das ,  Unt  wegen  mnigeliidcr  Retpiimtion  seiiiai  «rtie- 

riellen  Charakter  verliert.  Die  Irritabilitär  ist  vermehrt,  die  Re- 
spiration geschwächt  oder  gapz  fehlend,  die  Sensibilität  der 
Nerven  aber  und  die  Muskelbeweglichkeit  sind  unvermindert; 
Dviid  das  Thier  gereizt,  so  erfolgt  Respiration  Und  die  Wärme 
stiigti  mit  aufhörendem  Reiz<$  tiltt  ider  frohere  Zustand  wieder 
an«  Der  Wintenolilaf  ist  vom  To'rpör  verschiedeo ,  ia  wel- 
chen du  Thier  durch  heftige  Kiilte  nnd  andere  dasselbe  stark 
afficiiende-  L^den  verfiHH.  Im  Gänsen  itt  die  Lebens^tigkett 
so  gering,  dafs  das  Thier  fast  genau  die  Temperatur  der  Um- 
gebung annimmt.  Letztere  Thatsachen  ermittelte  Marschall 
Hall  dadurch,  dafs  er  ein  feines  Thermometer  unter  dem 
Bauehe  eintet  In  den  Winterschlaf  verfaOeaen,  durch  schlecht« 
WXrmekiUbig'  von  der  Knfsem  Imit  abgesontelMr  Fledermant 
liegen  lieb  und  die  Scale  *Voo  «nben  beobaebtete« .  Vom  01 
bis  Sisten  .Janiiar  ediieh  er  folgehd«*  fempetatnreiu 

»         #;  •••••••  »• 


Thi«r 


6,11 

5,251 

7,78 

7,78 
8,33 
7,'i2 


Lnft 


4^,44 
6,11 
5,50 

8,33 
7,78 
8,33 
7,'2'i 
7,32 


Thier 


3»,00 
2,78 
4M 

2,78 
1,67 

%7b 


Luft 


i»,78 
2,78 
4,44 

2,78 

1,67 
•^,78 
5,5t 


Thier!  Luft  IlThierf  Luft 


5,5b 

4|44|4»44|  5>56 


2*»,22 

339 
4,44 
6,66 

5,80 

4,b8 
6,3b 


2  »,22 
4,44 


•Rill 


5,80 
4,68 
6,3b 


2,78 
1,36 

2,78 
5,56 
6,11 

5,56 


5^oo 

2^76 
US 

%:s 

5,56 
6,1! 

5,56 


6^  4,13)  4,13 


8f        huiM  nodi  hiMMtlm  »mi<iiit  «dA 
VeistoÜi  die  uqm  WMia»  d«  .'Domm  im  Mhtd  «feini  l^gBT 

htfher  ist,  ds  die  «if  die  angegebeae  Wein  gefimdene.  IMb 

übrigens  die  Winterschlaf  er  nicht  res[)irircn ,  ii>t  nicht  blofs 
durch  ihren  Aufenthalt  in  mephitischen  Gasarten ,  sondern  aaolt 
üblich  Untertauchen  unter  Witsser  genugsam  erwiesen^. 

193)  1^^8  Eigenwarme  der  Memchen  i^t  vielfach  untersucht 


1  Interettante  Erfahrangen  über  die  Tertchifdenen  Mittel, 
durch  nicht  blof«  die  Winterschläfer ,  •oodern  die  Thiere  überhoupt 
iai  Wiatar  die  aafsere  Kalte  abiohalten  anchen,  ron  J.  Rkrhib  findet 
Bian  in  Joum.  of  the  Roy.  Inst«  N.  TIT.  p*  496.  Ueber  den  Winter* 
•chUf  der  Inaecten,  Sockow  ia  Uaoaiogcr'a  Zaitochrüt  fiic  dia  or- 
gaaiaohe  Flijaik.  Tlu  I.  8.  697» 


Digitized  by  Google 


Durch  den  Leben«proeer«»  387 


wordeO)  allein  die  verschiedenen  Bestimmungen  hieniber  weiohm 
sieht  unbedeatend  von  einander  ab,  was  eine  Folge  JUincktigCB 
TlMmiOBieteT  oder  nicht  hmhingiidi  genauer  Messungen  m&fn 
mahm  Dtal*  dabei  «ikzest  im  Ton.  der  Wime  dw  Itotta 
Tknkf  mmcndicii  -des  SkOt»^  d&i  Becb  nepk  ktfnn«,  Tmtifal 
mh  wohl  von  ^dbat,  dmn  dlie  der  Mn&m  Tlidle  ist  rom  tm«« 
bestuniubaren  Bedingungen  abhängig.  Einige  der  wichtigisten 
Bestimmungen  sind  folgende,'  Nach  Biussoa  *  ist  die  menseb- 
iiche  Wärme  37%37  C,  nach  MAÄXiaE»  37S22  ,  welche  Gröü« 
«etdem  aclir  aUgenein  angenonuntn  wwde»  Braui^  fand  im 
Mittel  «tt  nehrem  Beobachtoagm  dnes  im  Mundo  gdhahuMa 
Thmmmtitfa  36^,25  ins  dß^JS^  Hurai.^  dag^ea  wM 
ecinflr  eigenen  Znlige  36*41»  im  Innem  des  Maatdannt  riMt 
3ö^7S•  Wiederholte  Beobadbftnngen  an  einem  feinen  Tber» 
mometer,  welche  aber  inindeslens  iO  IVIinutcn  unter  der  Zungo 
geiultcn  wcrrien  mufs ,  um  die  höchste  Temperatur  anzuneh— 
mes»  brachten  WAJiuflBaiio^  zu  der  Ueberzeugung ,  dala  dio 
■mtdilifth«  Wärme  veimt^  Utfior  UnvexiiiderlichkMI  tti^ 
nna  Gsadninn  dar  Thermomcteg'  gabitaakt  wtadm  kttmie  «nI 
<iett  bc!bt^«b     Wt  dieser  Befttimmnng  kommen  eU» 

wdicra  gnanen  ao.  nahe  ttlNrrein,  dafs  der  UMcnchied  "wM 
als  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegend  zu  betrachten  ist,  denn 
unter  andern  beobachtete  RuDOLPHi®  an  sich  Selb^^t  sowoiil  in 
Bedm  ah»  mch  in  Neapel  und  zugleich  in  verschiedeaaä  Jafar* 
niaeiteD  2£r  bio  29?^  B.»  abo  36%2d  l»4  d&*j8&  C 

194)  Im  ^Protesten  Umfiinge  Int  Johv  DaVt^  die  W8ttii4 

des  Menschen  zu  bestimmen  sich  bemüht,  wozu  üim  seine  lleii»o 
nach  Ceylon  eine  vorzüglich  günstige  Gelegenheit  darbot.  Nach 
einer  allgemeinen  Bestimmung  setzt  er  die  Eigenwärme  der 
Haasclien  in  Europa  auf  36^66  C,  fand-  aber  «o^eith,  dafs 
ve  ante  der  Linie  mn  1^  Ino  snmdim,  und  nate  12* 
rad.  BkVf  37%7  'Gt.  betmg«  ttadidem  düeselben  Me&aohen  aidi 
drei  Wochtit'itmidtai  SP  «tfd  35*  slidL  Br«  aufgebahen  haH 


1  Dict.  raia*  de  Phjf.  art.  Chalear  aiüni» 

2  Ditsert.  aor  la  ChaUnr«  p.  174. 

S  Her.  Coaeai.  Petrop.  T.  XIII.  p.  419« 

4  PkOoe.  Traaa.  T.  LXVIU.  p.  7. 

5  XU*  117. 

€  Pbjaiologie  Th,  I.  6^  185, 

7  Au.  Gliiai«  et  Plijs*  T.  XXII.  p.  485. 
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ten,  ^fpnr  ita  WMnw  M  IS«»  üiAmr  TtmpMite  abht  Mcr 

als  36°942*    2.U  Colombo  auf  Ceylon  fand  er  die  Wärme  bei 
sechs  Siögal&sen  =s  38*,23  in  einer  kufsern  Temperatur  von 
SS**)!!  und  später  die  der  Mestizen  ebendaselb&t  s:s 
6et  Weifsen  sa  3d<»^4»  Spiftnr^JMt  Jobv  Datt>  imm  i&mmt- 
lkiM.Beobftchtinigeii  soMiiMDgaitflJt,  di*  sink  mwnt  «•£  ^ 
MlM«£d&e  WüniM  der  BKnÜMiM  MenfabBii  nute  tmclM^^ 
tow  Be&ig«ngeo,  «nfl  BweiteM  cnf  die  der  ^wnhiBiiini 
Menschenracen  beziehn.    RiiicksiclitUcli  des  ersteren  rnftTs  er  die 
Wärme  bei  verfichiedenen  Individuen  der  Schiffsnuinn^chaft  auf 
seiner  Reise  nach  Ceylon  vermittelst  eines  unter  die  Zunge 
haltenen  Thermometeit.     Die  Wärme,   die  er  in  Europa  im 
ifilt«!  SS  m'^fiJ  C.  asgMbt,  fand  tr  bei  7  getiaidflii  Inäkn^ 
atM  qMv      43'  nML  Brn  M  «nlMrar.  TenpcimlHr 

Mserer  Temperatar  z^orisehen  36°,87  und  37^78;  nntwr  23* 
44'  *üdL  Br.  bei  !2Ö°767  äuf*erer  Teinperatur  zwiAichen  c^7",43 
und  38^,33;    nach  einem  Aufenthalte  von  drei  Wochen  zw^ 
sehen  30**  und  35°  siidi.  Br.  bei  einer  äufberen  l'emperatur  von 
1^,56  unter  35^  22'  südl.  Br.  zwischen  a6%07  imd  37*iOOi. 
Um  dnfiiafldji  eines  tefanclien Wechsele  der  inlseran  Tsiie 
jrti  Sit  f ■■"Hfl^i  nsfii  er  bsi  den  ^»BfihffTi  Individnen  dfin 
Wiferme  snent  in  Kandy,  der  Henptstedt  von  Ceylon,  tued 
dann  im  Hafen  zu  Trincomaiie,  wohin  sie  reiscten.    Jenes  lieiit 
unter  7*  17*,  dioseü  uiuex  8'  34'  nordl.  Br. ;   dort  war  wegen 
idfx  Eshebt^,  von  1500  Fufs  über  die  ]\Ieere6iUche  die  mitt— 
'  lere  Temperatur  23°      bier  26%  und  so  fand  er  dort  zwisclien 
»•ß!  .und  d7'',22s  lu«r  swiscben  ^7^,2%  and  ^7*ß^  Nedb 
18  Tf^gen  »üssigen  Lelbci»  sn  TicinoowsKe  &ni  «c  ininschM 
36^,94  und  3go,89;  neohdem  sie  id>er  swei  Tage  wieder  mm 
Rundy  gewesen  waren,  fand  er  zwischen  35°,66  und  313 "^,94. 
Da  die  Temperatur  zu  Kiindy  ötark  wechselte,   so  unter^uclite 
er  endlich  den.  ^inflnle  dieses  Wechsels ,  hei  eut^  IndLVjuiujuujiy 
und  fand 
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<1mi  lUr^nciJt  Ati 

UVB  JCfS W9dldl 

Cf  ui  pn  nu  uns 

•   •   •    •       OvI  )V'/ 

iv  1  i  1)  lA 

9  - 

1?,S8 

«  •  •  •  36,33 

•  •  •  Knlte 

1  JVIitL 

«  •  *  •  36,^5 

•  A  •  Kiilile 

4  — 

26,11 

•  .  .  .  36,95 

m,*  *  Warm« 

e  — 

2li66 

•  •  «  •  37^22 

•  •  •  Wäim« 

11  - 

20,56 

•  •  * «'  d6»67 

•  »  •  Kühle 

tJm  zweitens  die  EigenwiSme  der  verschiedenen  Menschenracen 
«nszuininebiy  stellte  er  auf  dem  Cap,  auf  Isle  de  France  and 
KoS  Ceylon  die  erfordexlichen  Messungen  an.   Bei  den  Hotten- 
totten fand  er  zwischen  35°,S3  und  37",50,  wobei  die  beuJ)- ' 
achtete  sehr  geringe  Wärme  wohl  Folge  des  zu  kurze  Zeit 
dauernden  Versuchs  «eyn  muchte,    doch  waren  die  Individuen, 
Welche  die  geringere  Wärme  zeigten,  seJir  mager  und  schwäch- 
lich, dtei  mbnste  Engländer  dagegen  zeigten  gleichzeitig  zwi- 
schiA  37%^  und  37S5«   Zu  Isle  de  Fnince  bei  23^33  äufseie 
Wärme  zeigten  drei  robnste  Neget  ztdschen  37",22  Und  37*,J, 
zwei  Engländer  daselbst  zeigten  36",94.    Bei  sechs  Singalesen 
anf  Ceylon  war  die  Wärme  iiiii  geringen  Unterschieden  Zwi- 
schen 37*,78  und  38^61 ;    hei  vier  Albinos  zwischen  36^,33 
und  38**,6l5  bei  Kindern  von  singalesischcn  IMüttorn  und  Eng- 
ländern war  die  Warme  zwischen  37",7S  und  38®,89,  bei  an*» 
dem»  eoropäischer  Abkonft,  zwischen  38^,33  und  38*,89*  Zu 
Siifiragan  aof  Ceylon  zeigte  ein  hst  Kundert  Jahr  alter  Ein- 
wohner bei  22^,22  Hnfscfer  Temperattir  nicht  mehr  als  35°, 
übri/^ens  aber  bcliwnnkte  diu  Eigenwärme  der  llewoluier  joner 
Insei  zwischen  3Q°ß7  rind  37 •,22.    Auch  drei  Vaidas,  ganzJich 
•wilde  und  nackte,   weiche  zufäUig  aus  den  Wäldern  am  See 
Bintinne  nach  Ceylon  gekommen  waren,    zeigten  zwischen 
36*,67  und  36^«95*     Genau  ebenso  zeigten  vier  Malayen  bei 
27^22  äufserer 'Temperatur  zwischen  36^94  und  37<',22$  sechs 
Seapoys  bei  26^67  änlseier  Temperatur  zwischen  36^,67  und 
37^,78  nnd  die  englischen  Soldaten  bei  ungefähr  24"  äuTserer 
Temperatur  zwischen  3ü°»b7  und  oö^äS.  ^ 

195)  Die  hier  mitgedieOten  R«ivlltate  geben  eine  sehr 
Vollständige  Ueberdeht,  und  sie  sind  um  so  schätzbarer,  weil 

a)lc  unrcli  ein  Thermometer  nnter  der  Zunge  erJialten  wurden. 
Um  aber  die  Einüüs^e  vmciiiedener  äufserer  Bedingungen  noch 
X  Bit  Aa 


Digitized  by  Google 


370  W  a  r  ni  €5» 

ntiicr  kennen  zu  lernen  i  wdleo  wir  «nlWidte  einige  andeie 
Erfahrung«  ndtdieilen«     Nech  Chisvolm's^  Beobacteingen 

auf  Demeran^  unter  6®  nördL  Br.  >var  bei  zwei  eben  aus  Eng- 
land angekommenen  Personen  die  Warme  unter  den  Acliseln 
35®,6,  der  Puls  98;  bei  zwölf  länger  dort  anwesenden  WeiTsen 
35^96»  der  Puls  70;  bei  zwölf  kürzlich  angekommenen  Negern 
von  derüoldkiiste  36Mi  ^3;  bei  zwölf  länger  dort 

anwenden  Negern  35*^  der  PnU  82 ;  bei  swOlf  CtoeJen  36%7» 
dac  Puls  65»  Ferner  war  bei 

mm  weiften  Kinde  TOn  6  Mon.  Temp.37^2  Pols  128 

^     —  15  —      —  36,7  —  128 

—     —   30  —      —  36,7   —  132 

^  schwarzen  ^  —  42    —  —  36,2  —  112 

--Mulatten  —  —  4,5  Jahr  —  36,2  —  112 

.    --Mu«lee  —  —  5   —  —  36,7  -  112 

einer  Negerin  —80  —  ^  36»7  94 

Die  mittlere  Warme  von  60  erwachsenen  Individuen  war  36**,2, 
gerade  wie  in  England.  Auch  Douyilli^  hat  auf  seiner  Reise 
in  A&ica  viele  Beobachtungen  ange$teUt|  welche  «war  nicht 
absolut  genaue  Kesultate  geben  konnten,  da  er  die  Thennome- 

terkugel  in  der  Hand  halten  lieb^  doch  aber  wegen  ihrer  Vcr— 
gleichbarkeit  unter  sich  viel  Interesse  ^ewäliren.   Es  zeigten  am 
.  Morgen  £nih  vor  dem.  Ausgehn 

ein  Weifser  von  12  Jahren  36°, 56 

—  Neger     —    12    —       39,35  ^ 
»Weiber  —   20   —  36,?5 

—  Neger    —  20  -  38|76 
Mädchen  weib  ^  14  37,50 

—  sckwars— >    14   —  40,31- 

Auf  einer  Höhe  von  2150  Mete»  iand  er  im  Juli  £olgeudkn 
m^fiaCi  des  Temperaments. 

Ein  Neger,  lanl  und  dumm  voa  16  lahreA  37^36 
—    —     --^18—  37,15 

^  —  thcitig  —  klu-  ^  18  —  36,66 
_    —      _    —    «    —  18—  30,35. 

1  ItihHotli.  ttnhr.  T.  XV.  p.  159. 

2  Joiiru.  Ue  Chim.  m^dio.  Vllln«  Ann.  Ferr.  p.  07« 
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M  UnlliStigkeit  im  Mamii,  abvr  mk  imk  ThKtigkeit  Iii 
4m  Hhse,  sehebit  di»  Tmpmmr  liendlMtiigehn ;  dMi  «r  fand 
bei 


Neger,  faul  und  unthXtig  in  der  Cabane  •  «  37<*,t5 

—  —  —       ^    in  der  Sonn«  .  .  .  40,iö 

—  thätig  iu  der  Sonna  •  •  •  38,75* 

£odIidi  glanbt  er  gefunden  m  haben,  dab  bei  den  Negern, 
iioli  frilh  entwiokehi  nnd  selten  über  40  Jahre  alt  Tmtien, 
die  Wärme  mit  den  Jahren  merklicji  abnimmt.   Er  fand  bei 


einem  Neger  von 

15  Jaliien 

. . .  4o^3o 

einer  Negerin  — 

15    —  • 

»  •  .  40^ 

einem  Weilaen  — 

20  . 

.  .  .  37,80 

einem  Neger  — 

20   —  • 

38,05 

einer  Negacin  ^ 

90 

.  .  .  a9»45 

cinein  Neger  — ^ 

25   —  .  . 

...  3835 

einer  N^^erin  — 

25  — 

►  •  •  38)61 

Neger  von  Loande 

64    —  •  , 

19(3)  Einen  sehr  schätzbaren  Beitrag  zur  Bestimmung  der 
nienscliVichcn  Wärme  verdankt  n  \vir  den  Beobachtungen  ,  wel— 
cJie  Uetsai  D  und  de  BLOSStyiLLE  auf  der  Corv^ette  La  Che— 
Tratte  ansteilten,  Sie  wurden  an  12  Personen  der  bchiiliiniann' 
Schaft  3  Stunden  naoh  dem  Essen  gemacht,  indem  die  Ther-* 
m<nneterfct^gel  b«i  Terschlossenen  tippen  wenigstens  15  Min« 
unter  der  Zange  blieb ,  die  Thermometer  aber  waren  vor  nnd 
nadi  der  Expedition  aof  der  Sternwarte  genau  gepnift,  und 
die  mittlem  Resultate,  "welche  zwischen  dem  Maximum  von 
3ä^/2  und  dem  Mimmmn  von  36 S7  liefen ,  zeigt  folgende 
TaUUe,' 


Zeit 


Breite 


1,  Jnli  1827  10«  4'  N. 

If.  S^-ptember  1827    0  10  S. 

13.  Mai  1828  7  IS. 
October  1828  0  30  N. 

10.  August  IH'}7  36  10  S. 

14.  Ortobpr  tsJS  32  23  8. 
4.  December  1Ö25  40  0  N« 


Länge 

von  Par. 


23«  28'  W. 


65 
]02 
22 
26 
12 
12 


23  O. 
41  O. 
36  W. 

0  O. 
26  O. 

OW. 


Temperatur 
der    d.  Men- 
Luft 


2b^üü 
30,00 
30,80 
26,00 
1 7,03 
17,03 
12,02 


sc 


37S34 
37,72 
37,51 
37,51 
37,01 
37,15 
37,17 


Aa2 
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Dlaoli  im  OaBaen  77  BeobaditiiDgai  >Mff  die  mhtleve  W&rme 
TOD  8  ladmdtten  Im  äaÜMawf  Tejnpenlnr  swiftdran  26*  bi» 
30 ",3  C.  »  37*958  und  toq  den  nämlichen  bei  dner  Mnftftn 

Temperatur  zwischen  12°  bis  17*»  G.  =  37MI.    Die  bd  Ae- 

thiopiern  und  Hindus  gemachten  Messungen  sind  für  eine  ge- 
nügende Entscheidung  nicht  hinlänglich  sicher,  doch  weicht 
die  gel'undeue  Warme  derselben  von  dei  der  Europäer  uiciit 
BMddieh  ab, 

197)  Nehmen  wir  alle  diese  Angaben,  die  eich  leicht  aodi 
um  viele  vennehxen  lieÜsent   soianunen,   so  eneheint  es  als  r 
fraglich,    ob  Xvir  die  von  Wabl»bkro  angegebene  Dealinh- 
mnng  von  36*,87  als  allgemeine  Normalj^röfse  annehmen  kön- 
nen, was  jedoch  liir  mittlere  Breiten  und  oline  bedingende  IVe— 
benumstände  im  Mittel  zulässig  seyn  durite«    Eine  andere  sich 
darlHctende  Frage  i»t  die,   ob  die  menschÜdie  ^V'ärme  in  alleii 
Theilen  des  Kcdipen  dieselbe  sey,  was  schon  insofern  nicht 
wohl  der  Fall  seyn  kann»  ab  die  Extrenutäten  dmeh  Ablei— 
tnng  «nen  Verhist  erleiden  müssen,  wenn  gleieh  ein  Thermo- 
meter u^ter  der  Zmige  hinlänglich  lange  gehalten  die  Wanne 
des  menschlichen  Ivi»ipcrs  g^•nau  genug  angeben  wird,  obbchon 
die  des  Blutes  im  Herzen  und, in  den  liUni^en  noch  eine  Kiei— 
nlgkeit  höher  seyn  dürfte.     Wenn  wir  übrigens  die  Feliler— 
grenze  auch  möglichst  grofs  annehmen  ^  so  können  wir  doch 
nicht  wohl  umliin  zazngestehn,   dals  die  menschliche  Warme 
unter  mittlem  nnd  hohem  Breiten  zu  36^87  bis  37*  angenom— 
men  unter  dem  dauernden  Einflüsse  höherer  Tempentor  etwa 
um  1*  bis  hürlislcns  1*^,5  steiL^o,  und  Ijci  den  Negern  39"  itnd 
selbst  noch  darüber  erreiche.     Solllen  aber  auch  einzelne  Indi- 
viduen einen  geringen  Unterschied  zeigen,  so  ist  auf  jeden  Fall 
ihre  Wärme  eine  constante  Grtfise,  die  sich  im  Ganzen  kaum 
einige  Grade  ändert«   Hierüber  sind  glachfails  eine  Menge  Be- 
obachtungen vorhanden,    Namentlich  überzeugte  sich  Fa.  Ho- 
lt«   welcher  die  Wärmegrade  mit  der  Zahl  der  Pdlsschlage 
verglich,   dafs  4l°,ß'i  das  Maximum  der  Wärme  sey,  welche 
bei  Palienten  iji  der  heftigsten  Fieberhitze  eintritt'.  Lbeu^o 

1    Mcdicai  facts  and  BxjperiuieuU.    Lond.  p.yäl?  bis 

f  Ith  w«ge  nicht  zu  entichelden ,  was  vtm  der  Aii^abo  Ga,va&- 
bst's  stt  Mttu  Mwy,  w«l«h«r  dvreh  Veismake  gvfandta  sa  haben  b«- 
haoptet,  dsrteiaYhemoaistee  in  d«r  AcktclhoUe  beisi  Wcchielficltccw 
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hoch  steict  nach  Jon»  Thomson*  die  Hit/iC  des  Blutes  im 
Herzen,  und  dieses  ist  als  das  Maximum  für  den  Zustand  der 
Entzündung  anzusehn.      Wie  weit  die  Temperatur  in  Ohn- 
mächten herabgeht,  finde  ich  nicht  angegeben,  denn  die  Beob- 
achtung von  James  Cüurie',  in  dessen  Hand  das  Thermome— 
ter  während  einer  Ohnmacht  nach  einem  Aderlafs  bis  QS'^jSS 
herabsinji ,  ist  zu  'weni«»  entsciieidend ,    indem  hierbei  das  Zu— 
riicktreten  des  Blutes  in  die  innern  Theile  von  entscheidendem 
Einiiufs  scvn  konnte.    Aeufsere  Einflüsse  der  Warme  ui>d  Kälte 
scheinen  minder  geeignet,  die  natürliche  Temperatur  der  Men- 
schen zu  erhöhn  und  zu  vermindern ,    melir  aber  dürfte  dieses 
durch   den  innern  Zustand   "röfserer  Aufre^run«»    oder  unj;c— 
wohnlicher  Atonie  jiescliehn.      So  ersehen  die  V^ersuche  von 
W.  F.  Edwakds^,    dafs  die  warmblütigen   Thiere  in  kalten 
Jahrcjtzeiten  mehr  M^ärme  produciren  un<l  mehr  Sauers tolfga» 
Terzehren,   als  in  kalten.      Bei  neugnbomen  Kindern  fand  er 
eine  sehr  geringe  Wärmeproduction ;    sie  wird  aber  nach  eini- 
gen Tagen  schon  so  stark,    als  bei  Ervyachsenen.      Nach  den 
Beobachtungen    englischer  Aerzte*    steigt   die  Temperatur  ir» 
hitzigen  Krankheiten  sehr  selten  höher,  als  40°»56  C.  und  nie 
ober  42°  C. 

198)  Vorzügliche  Beaclitung  verdienen^  die  Untersuchungen 
von  Becouerel'  luid  Brechet  über  die  thierische  Wärme^ 
wobei  sie  sich  des  Tliermomultiplicators  bedienten**  Bei  zwei 
Personen  männlichen  GcschlecJits  von  20  Jahrcu  und  einer  al- 
tem von  55  Jahren  fanden  sie  die  mittlere  Temperatur  der 
Muskeln  36®,77  C.,  übereinstimmend  mit  der  bei  verschiede- 
nen Thieren.  Dieae  Warme  ist  etwas  gröfser  als  die  des  Zell- 
gewebes, und  zwar  beträgt  der  Unterschied,  welcher  aus  der 
Abgabe  an  die  äufsere  Umgebung  entspringt,    etwa  l'*,25  bis 

^        .  .  ^■ 

froste  1«  hlt  4"  C.  über  und  ia  d«r  Fiel»erljitxe  1*  bis  2*  weaigcr  aU 
Jic  tuiltlere  Tenn)eralur  zeigt.     8.  Froriep  Not.  Th.  XI.  N.  9. 

1  Lectures  od  Inflaramatlon.    KUinb.  1813.  8.  p.  46. 

2  Ucber  die  Wirkungen  des  kalten  und  warmen  Wttsseri.  Leipr. 
1307.  2  VoH.  8.  Th.  II.  S.  549, 

S   De  rinflueace  des  Agens  phystqties  «u»  la  Vio  cet.  Par.  1824. 
8.  Sect  3. 

4  Edinburgh  Med.  and  Surg.  Journ.  T.  XXIf.  p.  SG'i. 

5  Annale«  des  Science«  naturelles.  T.  III.  1835.  p.  257.  Verg», 
Art.  nertHometcr,  Bd.  IX.  3.  1003. 
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Wim«. 


hiichÄten»  2®  C«,  die  mittlere  Teiiiperatur  der  Muiikeln  bei  ver— 
jehi^denen  Hunden  war  3&°)3)  erreichte  aber       39'^,4d,  wie 
DjiSVASTZ  gefunden  zu  haben  behauptet.   Beim  gesunden  Hunde 
ist  die  WäiM  der  Bcoat,  dee  AiidoiBkit  und  des  Gehuns  die 
jubnlieh«,  ak  die  d«.  Miiil;eln;  beim  £tti««iikeii  der  themo- 
elektri^dten  Nedd  in  des  (jehiia  ging  dieselbe  jededi  soj^leieh 
um  einige  Grade  herab,    und  der  Hund  sstmb  nach  uciugen 
Minuten.    Als  merkwiirJiges  Resultat  verdient  beachtet  zu  wer- 
den 9  dsSi  die  Temperatur  der  Muskeln  sich  durch  verschiedene 
Ursach«i  neEkUoh  ändert,   nementlich  durek  die  GontractioK, 
dis  Bewgan^  wi4  die  Zusemmsodiüokungt    FelU  dÜM  Con» 
tniOti0n  des  Miiskeb  mit  d«A  wiedeiliolten  OseillstioiieB  doi 
Nsdel  des  lÜaltipÜeetois  snsspimea  und  werden  letatere  di^ 
durch  vergröfsert,  so  nimmt  man  wahr,   dafs  die  Temperatur 
hierdurch  um  0^,5  C.  wächst.    Wird  der  Arm,  m  dessen  Mus^ 
kel  die  ibermoskopische  Nadel  (aus  Stahl  und  Kupfer)  cin^e— 
•e^kt  iH»  bewegt,  2.  B.  beim  öagen  eines  Bretes,  so  steigt  die 
Tsmpeiatm  imh  den  Andr^g  des  Blutes  mn  1<>  C»|  -witd 
^egen  die  OFttnß  hwmram  stark  Bsit  dm  Finger  niseB^ 
pengediüdrt]  yr&hrsnd  die  tfasnaosko^che  Nsdel  im  l$€^ 
oder  noch  besser  im  Muskel  des  Vordesnrms  eingesenkt  ist,  so 
zcii^t  sich  sojileich  eine  Verminderung  der  Temperatur  um  ei- 
nige Zrchntel  eines  Grades.    Mit  einem  etwas  abi^eänderten  Ap- 
parate fanden  dieselben  GeieJirten  nachher*  im  Fieberzustaiide 
die  Wärme  der  Muskeln  bis  3*  C.  erhöht,   selir  entzündete 
Scrofelgeschwülste  zeigten  keine  ErhOhungi  Krebsscheden,  so 
weit  sie  untersucht  werden  konnten,  eine  kaum  merkliehe  Ver— 
itngerung«    Ebenso  war  die  Wünne  an  der  vom  Schlage  ge- 
rührten S^te  nicht  verschieden  von  der  der  andern.     Bei  ei- 
nem eben  verstorbenen  Menschen  war  die  Temperatur  des  bi-~ 
ceps  hrachiaÜs  erst  l^jS  niedriger,    nachdem  die  fler  liand 
schon  um  5"  C.  gesunken  war.      Durch  noch  M  elter  fortgi^ 
setzte  Versuche   £uiden  dieselben',    dafs  bei  Menschen  und 
Hunden  die  W&rme  der  Muskeb  im  Rhonethale  und  auf  dem 
St.  Bfnih«id  l^nen  Unterschied  seigt»  .Jevv  Oatt  wül  ge- 
funden haben,    daf^  im  Mittel  bei  fünf  Ummern  ^e  Tem-* 
peratur  des  arteriellen  und  venösen  LUutes  ma  ü^}74  C,  ver— 


i  L'liirtitet.^  im  N.  118.  p.  859. 
8  .  Rbeiidatelbtt  mS.  Ii.  190.  p.  «95. 
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schieden  ist,  bei  vier  Hunden  iaiiüen  diu  erstgenannten  Ge^ 
iehrton  tbet  einen  Unterschied  von  0^984  und  in  andern  Ver- 
mtktMk  TOB  t*,01*  Bei  dar  MmuDg  der  abtolMieii  Wämie  der 
MR«  jaguUtnt  mnd  dct  arUria  (srwalU  fimdcn  sie  die  Wär« 
M  jener  38''>0 ,  dieeer  d6*,9,  mtt  deCi'  Jo««  Davt  Mnea  Un^ 
terscliied  von  1^,1  ^ufimdeii  hat«  Eine  kleine  Entfernung  ;vom 
Herzen  j^iebt  keinen  merkliciien  Liilerschied,  wohl  aber  eine 
grölscre.  Bei  <'ineni  welschen  Halm  {/neleagris  gaUu-  pavo^ 
Luiden  &ie  die  >\  rirnie  d<-.s  /wr/oraiiu  40®)  de»  Zeiigewebes  un<« 
ler  der  Ueitt  38^,5  md  die  linke ,  Heiakammer  tibettnf  die 
recAite  nm  0%9  C. 

199)  l^t^r  Mensch  kann  vorzugsweise  sehr  hoiie  Grade  der 
Hitze  lind  K-älte  ertragen ,    wmn  er  in  beiden  Fällen  durch 
Bekleidung  gegen  am  groüse  Zuleitung  oder  Ableitung  der  Wär- 
me geschützt  ist,  weil  sonst  sein  Organismas  der  Aufnahme 
der  zngefiihiten  oder  der  Entziehung  seiner  eigenen  Wärme 
nicht  genügend  wi<lerstcht.      Ist  der  Menscli  ohne  Schutz  und 
IlffkleiJunu  [in   troilvcnfT  Luft   einer  caihaltenden  Kulte  von 
bis  6°  über  dem  Geirierpuncte   oder  im  Wasser  und  feuchter 
Luft  von  6®  bis  10°  ausgesetzt,  so  erliegt  sein  Lebensorganis— 
mos  in  6  bis  12  Stunden^.     Durch  Kleider  geschützt  kann 
der  Mensch  in  trockner  Luft  unglaublichen  Graden  der  Kälte* 
widerstehn.   Die  Grönländer,  Lappen  und  Bewohner  des  öst-« 
liehen  Sibüfiens  ertragen  oft  im  Freien  eine  Kälte  unter  dem 
GcInVqjuncte  des   Queck.silljcrs ,    welche  selbst   in  Petersburg 
und  Mockau  nicht   zu  den  grofsen  Srhf nln  itt' n  gehört.  Am 
genauesten  >ind  iiieniber  die  Beobachtungen  des  Capitains  Paruy 
bei  seinem  Winteraufenthalte  auf  der  Insel  INIelville.    Der  ho- 
hen Kalte  ungeachtet  bewegte  hieb,  die  Mannschaft  taglich  im 
Frc^  und  fand  es  unangenehmer  und  mehr  afficirend,  sobald  bei 
verminderter  Kälte  der  Wind  wehete,  als  wenn  bei  den  höch- 
sten Graden  derselben  die  Luft  ndiig  und  trocken  war,  in  wel^ 
chcm   f'alie  eine  Temperatur  von  —  47^,5  C.  leicht  ertragen 
und  aL»o,  die  natürliche  Warme  zu  Ö7%5  angenommen, ,  eln<Q 

1   Bin  Beispiel  liefert  dar  Tod  alter  Meetehen  eaf  elee»  ge« 
TOS  denen  bloft  eine  Free  «od  efai  Neger  erkaU 
tee  Verden,  die  den  nntenten  Plate  In  Sekllle  eleneboicD  mefften 
•■a  bU  an  den  Hals  w  Watier  ttaeden.  &Philöi. Trans,  T^LXXXIU 
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TemperaturdiffcTenz  von  85*  €•  erzeugt  wuitie^.  '\\'<'nn  ai)ec 
jeioaiid  bei  einer  solchen  Kälte  dem  geringsten  Wioiie  catge^ 
gen  giogi  so  cinp£end  er  ein  beüüieiide»  Gefüihi  im  ganzen 
•iohte,  verbunden  mit  einem  Muaarxe  auttaii  anC  dex  S<tni, 
weicher  bald  «ehr  heftig  wufde»  Wer  jemand  dem  P,'ifl«*ftit 
dieaef  Külte  mahieia  Standen  oder  '«nen  gansen  Tag  ausge-^ 
setzt,  wie  sieh  saweilen  bei  Verimingen  auf  der  Jagd  ereig- 
nete, so  erzeugte  dieses  den  Zustand  der  Betäiibting ,  welcher 
völlig  dem  der  Berauschung  glich,  indem  die  auf  solche  WcjLse 
AfEcirten  iire  xadeten,  bis  ^  in  wanMer  Umgebung  wieder 
hergestellt  waren*  Paart  versichert,  er  wiüde  einige  Indivi^ 
dnen  in  dieser  I^e  für  beranscht  gehaltisn  habea^  wenn  er 
nicht  vom  <7egentheil  bestimmt  fiberzeugt  gewesen  wSre»  und 
er  glanbe,  daTs  oft  in  ithnlichen  Fallen  Tnmkenl^t  bestraft 
worden  sey,  wo  es  nur  Betäubung  durch  Kalte  war. 

200)  Die  warmblütigen  Thiere  können  dauernd  nicht  in 
einer  Temperatur  leben ,  welche  iJire  natürliche  übersteigt;  klei— 
pere  Thiere  sterben  in  einer  aolchen  bald ,  mit  gröTsem  Thi^ 
ren  lassen  sich  nicht  wohl  Versuche  hierüber  anstellen  |  Men- 
schen aber  ertragen  kurze  Zeit  eine  Wärme»  welche  selbst  diie 
Siedehitze  des  Wassers  libersteigt.  BoBRn^vi*  stellte  den  Satz 
auf,  der  Mensch  und  überhaupt  die  warmblütigen  Thiere  scven 
aufser  Stande,    auch  nur  während   einer  unbedeutend  Ian^<,'u 
"Itv'it  eine  Jjülicre  Temperatur,    als  die  der  Blutwarme,    zu  er-^ 
tragen.     Als   diesemnach  FAniiEMiEiT   und  ritrrosT  einen 
Hund  und  eine  Kntze  in  einer  Trockenstabe  für  Zucker  einer 
Hitae  von  aussetzten  tmd  diese  nach  28  Minuten 

atarben ,  wurde  die  Meinung  angenomruen ,  data  e$  für  warm— 
blutige  Thiere  überhaupt  unmöglich  sey,  einen  Hitzegrad  über 

die  lilutwuraic  uuszuliulten.  Allein  iiu  J.  1748  land  Liiff?fGs-' 
ZU  Charlebtown  die  Hitze  in  der  Sonne  51°  C. ,  Aoaivsok^ 
am  Senegal  in  den  heir^en  Nächten  32°»5,  am  Tage  40^ y  im 
^nde  an  der  Sonne  75",  in  der  Cajüte  auf  dem  Strome  Wab» 
lend  der  Nacht  37*|5  bis  40S  am  Tage  60^  bis  56*>>  und  doch 
hielten  die  Menschen  dieses  aur;  Gmxli«'  fand  die  IVmperatur 

1  Parry't  xwafle  Beise.   D.  Heb.  S«  245  n.  187. 

2  JClrin.  cheia.  U  B,  1732.  T.  f.      275.  T«  II.  85$^ 
S   S.  Philos,  Tr»D8.  Iz-ia  p.  ^6. 

4  T}i5r.  nattir.  du  S<b^«L  Tar,  1757.  4«     59  C 

5  Flora  Sibiric«.  T.  I.  {»raef.  |>.  81. 
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numdm  DMnpfbädcr  42«,25  Ua  46«,a5»  t»a  Bbus^  Iw^ 
riditol«  «w  Smnnalif  S»b  «in  nntBr  emom  Sekünitt  geti^ge-« 

nes  Thennometer  40'*,44  zeigte,  gegen  Ktfrp«r  ^ehahen 

aber  aaf  35*,88  herabging.  Deswegen  stellte  Ahn.  I^u.vtze' 
abermals  Versuche  mit  U leinen  Thieren  an,  welcbe  aber  io  ei— 
aar  Wärme  von  45°  »tarbcn  und  aui  etwas  längere  2jeit  nicht  UMhr 
alt  40^  bift  42^»5  aosKuiialten  vemoohten.  Gegea  Um  hiamtm 
gnogfooen  Folgiennigeii  enlsoliitd  Beobaditiuig  von  Tii>- 
mt'  and  DoMAMBb,  wdobs  im  J«  1760  eine  Biokertt^chtir 
12  Minnten  in  önem  Backofen  verweilen  sahn,  dessen  Hitse 
mit  einem  Weingeist tlicrmometcr  auf  128*,75  C.  geschätzt 
\\  urde ;  der  Erstere  wiederholte  daher  die  Ver.suclie  abermals 
mit  kleinen  Thieren,  -welche  aber  nur  kurze  Zeit  in  62^  hi» 
76*  anahielten  tmd  etwas  langar^  wenn  sie  in  Leinen  einge<- 
nünt  waren*  Dennoch  baoobtet»  Dob»ob%  daüs  «r  geseha' 
habtf  wie  mehrere  Personen  eine  Hitze  von  Q4^  Bis  106*  C« 
etwa  10  bis  12  BÜn.  ertrugen,  wobei  ihre  Eigenwärme  hin  43^ 
stieg  und  ihr  Pub  145  Schläge  hatte. 

201)  iV  tch  diesen  einander  widersprechenden  ErfaJirungen 
wälülen  endlich  im  J,  1775  t'oAOTCE,  Canks,  Bi/AODEy, 
Poi^soV  nnd  SoLA.VOEa  Ja'^  /weckmafslgstc  Mittel  zur  Ent-^ 
»cheidung  dieser  zunächst' in  Beziehung  auf  die  Menschen  anf«» 
.  geworfenen  Frage ,  indem  sie  sich  selbst  höhem  Hitzegraden 
aussetzten'.  FoaoTCS  liefs  Zimmer  durch  Wasserdämpfe  hei-* 
zcn ,  und  in  diesen  h^elt  er  aus  5  Min.  in  32°,5;  10  Min.  in 
43*, 75;  20  Mm.  in  48%75;  15  Min.  in  55 C.  Hitze,  ohne 
Verpichrung  seiner.  Wärme^  aber  mit  Beschl^nmigung  sein^ 
Polsschläge  bis  zur  Zalil  von  145  in  einer  Minute*  Einige  von 
ihnen,  durch  die  ersten  Versuche  dreist  gemach^  ertrugen  nach^ 
her  20  Min«  66S25;  10  Min.  g2*>5;  Solavdkr  aUein  7  Min« 
98*,75;  Bazcs  7  Mm.  99^,35  nnd  Blaodkv  7  Min.  12ö°,68, 
ein  Hund  endUch  ertrug  30  Min.  IQO  bis  112°,     In  <}en  von 

1  Philo«,  Trao«.  T.  L.  p.  765, 

2  Di9B9iU  eompL  Taria  azper,  caloren  aiiiaiaUiin  speet.  L.  B« 

1754.  4. 

S    Mdm.  de  TAcafb  17G4.  p,  186. 

4  Phil.  Trnns,  1775.  T.  LXV.  P.  II.  p.  465. 

5  Philos.  Trans.  T.  LXV.  p.  III  u.  4^4.  IT^h.  in:  Vei^urhr  iibrr 
d.  Verniögeu  d.  Püuuztu  nud  Thlüre ,  Warnio  zu  crscu^eo  uad  su 
Teraiohuo«   ^oo  iL«  v,  Greil.    Xieimat.  1773.  8. 


S78  Wärme. 

FoTHiAftUfc  ftBgetttllteii  Venuchen  ertrug  Einer  ^eHitat 
9i^fif  wobn  um  Pub  Voo  65  «uf  130»  Mtne  WKima 
37*96  »tieg;   «in  Andmr  «Krug  20  Bfin.  W*i   wäuend  Min 
Pub  von  75  anf  t64  und  die  BlutwMrme  auf  4Q*  stieg ,  ein 

Dritter  endlich,  bei  welchem  der  Versuch  ErmattiiniT  imJ  cnd— 
lieh  Erbreclien  vemrsachte,  ertm;^  10  IMin.  10f>®,5,  während 
Min  Puls  von  60  auf  145 9  (üe  iiiutwürme  auf  42^  stieg.  Spä^ 
terc  Beobachtungen  stimmten  vollkommen  darin  übevetn,  dafs 
der  Mcnaoii  einige  Zeit  eine  die  BlntwSraie  w«it  tibennigeadn 
Hitse  sn  «Mi^gea  'vennag»  ,  Von  natfiiliaher  Hitae  «niMtii 
diaace  BtLisS  Tücxst*,  Haav«xii^  and  Andere,  Rvooi»* 
Vtti^  empfand  keine  Beschwerden  in  den  Dampfstuben  am 
See  Avi«;nano  bei  Neapel  bfi  43®,75  Temperatur,  noch  auch 
Fhikd.  Gäkuuku-s*  in  den  ßerliner  Dainplhcidern  bei  50*^ 
bis  62^  wobei  üure  Eigenwärme  um  3^  bi&  4*  vennelut 
'  tnud«. 

Die  neuesten,  bchr  wcrthvolItMi  Verbuche,  wodurch  mau 
diese  Aulj^abe  als  «erledigt  betraclilen  kann ,  sind  von  Dk  L.A 
Koche  und  Beageii®.  Die  stärkste  Hitze  ertrugen  sie  in  trock- 
nen Stuben  und  mit  einem  leinenen  Schirme  gegen  die  Strahn 
len  der  Wärme  geschützt.  Hier  hielten  sie  8  Min*  in  einer 
Temperatur  von  87*>5  bis  90^  aus,  anfangs  mit  einer  unan- 
genehmen Empfindung,   nach  dem  Ansbrache  des  Schwdf^es 

abf^r  mit  einem  solchen  Gefiihle  von  Sclnvache  ,  dafi>  sie  wogi,»  Im 
miii.sten.  Nachlier  erlrntien  sie  nocliiuals  kurze  Zeit  einelliti^c* 
von  109^,35  C, ,  empiauden  ein  ]iellj4^es  Brennen  j^f';^*  ^  das 
Gesicht ,  geriethen  in  starken  Schweifs  und  konnten  iliren  Puls 
wegen  Schnelligkeit  nicht  zählen ,  waren  aber  dennoch  nadi 
45  fiCinuten  wieder  in  ihrem  naturlichen  Zustande«  Durch. 
Wasserdämpfe  erzeugte  Hitze  fanden  sie  viel  unerträglicher. 


1  ri>ilos.  Trans.  T.  L.  p.  755. 

2  Relation  d'uiie  fx^iedition  [>ont  roconoalUc  le  Zairo.  Trad« 
de  l'Angl»  Par.  1818.  8.  T.  J.  p.  öi. 

9    Dessen  Ucite. 

4  Physiologie  Tlu  I.  S.  193. 

5  Ditsert.  de  Sudationibus  Rosstci«.  Rerol.  ISfO.  4. 

6  Bsp^iieneea  «er  las  «ffeU  forte  chaleur  pro<hiU  ilaos 
iMeoaoaie.ftnlaial«»  Per.  180&  Joun*  de  Phys»  T.  LXlIt.  p.  i'O?. 
LXXI.  p.  989,  Zern  Thetl  in  KiehoboB's .  loaru«  N.  72,  daraut  m 
hihi  Brit.  T.  XXXVt  p.  14«.  » 
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ab  iIm  tmdkiM,  moh  bnditie  jene  «ine  yAtL  gi^tfiMM  Vmnn- 

demng  ihres  (gewichtes  durch  Ausdünstung  hervor,  als  diese» 
Dei  kleinen  Thieren  bracJiten  62°,  ja  sogar  56®  schon  den  Tod 
iiervor,  wobei  ilire  eigene  Waune  meistens  die  der  Utugebiuig 
überstieg.  Noch  weiter  kann  man  et  durch  Schutzmittel  gegeil 
die  Z«Uitiiiig  der  Warne  bnngea.  Bin  gewmn  lUaTtss« 
yieb  14  Min*  in  eiticiii  Ofen,  worin  da$  Thennometej  170*  & 
zeigte.  Sein  Püls  hatte  yorher  76)  naohher  136  Schlage.  Hei^ 
nach  hielt  er  noch  7  Min.  in  152°  aus.  Er  bekleidete  vor- 
züglich den  Kopf  mit  vielem  WoIIenzeuchc  und  stürzte  sich 
nach  dem  Herauskommen  in  kalles  Wasser.  Der  Versuch  er— 
ftohöpit  sehr  und  kann  wöchentlich  nur  einmal  angestellt 
werden*» 

505)  Die  Ausdünstung  ist  ein  vorzügliches  Hülfsmittel,  so 
grofse  Hitzegrade  erträglich  zu  machen,  indem  die  Eigenwarme 
dadurch  gehindert  wird,  bedeutend  über  ihre  nonaale  Grttlae 
«n  steigen«  Aus  dieser  Ursache  wird  keifses  Wasser  weit  we^ 
niger  leicht  ertragen ,  eine  längst  bekannte  Wehvheit ,  die  aber 
nenerdings  dadnr«^  wieder  enr  Sprache  gebracht  worden  ist,  dafs 
Marschall  Mak'^iovj  zli  linissa  ijinen  Türken  izeselin  zu  haben 
berichlt't,  weiiiier  in  »  inem  Bade  von  78'^  C.  lang«  Zeit  ver- 
weilte^, und  dals  er  auch  dann  bei  seiner  Aussage  beharrte, 
I  als  ihm  verschiedene  anflf^r^^  Erfahningen  entgegengesetzt  wnr« 
dm*  Nach  Nbwih>v  soll  man  Wasser  vbn  50*  WUrme  a» 
der  Mend  ertragen,  wenn  man  sie  ruhig  hält,  aber  nnr  von' 
42*,  wenn  man  sie  bewegt.  Die  genannten  englisehen  Aerste, 
Welche  eine  so  grofse  Hitze  in  tiocknci  Luft  ertrugen,  konn- 
ten in  Quecksilber  nur  47**,  in  50°, 5,  in  Oei  54'  imd 
in  Alkohol  54 ')5  C  aushalten;  Dr.  Cakkere,  ein  rüstiger 
Mann,  konnte  in  den  wannen  Bädern  von  Koussillon,  deren 
Wärme  dO^  C.  beträgt,  nnr  drei  Minuten  verweilen,  LsttOX-* 
Visa,  ertrug  va  BarAges  Wasser  von  36*  ohne  grofse  Umbe* 
qnepilicthkeit,  von-4d*  aber  nnr  acht  Minnten,  weil  er  roth 
wurde  mid  anschwoll  und  eine  Betäubung  ihn  ntftkigte,  des 


1  La  Clinique.  1828.  N.  81 

2  Das  Mioerilbad  au  Kukurkli  soll  84*  C.  tind  das  Yrni  -  Ka- 
plidja  64*  G.  hsben.  Urbrigtri«  sreht  Maumum's  R  •of'aclit'iiiq  mit 
der  Theorie  und  vieicii  Lrfahruiigen  »o  sehr  ini  \Viüer«^iudi,  »>iO 
▼oc  «Ur  tiand  noch  aU  zweifelhaft  gelten  ffluf«« 
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päd  za  TifkMen.    EndHch  seist  Dr.  Bsii«k&  4%^  C.  al»  liu 
Ifixiliiiim  der  Tenupmtnr  dnei  Bades  ans  tehiem  Wasser, 
.  welohes  der  Mensch  sa  ertragen  vermag^.    Die  Ursache  dieses 
Untorsohiedes  liegt  übrigens  nicht  fem;   in  der  Lnfr,  vorsüg— 

lieh  in  der  trocknen,  wird  stets  etAvas  Wanne  durch  Verdiin— 
fitung  entzogen,  im  Wasser  aber  tüe  zeugte  durch*zugeiuiirte 
vezmeiirt. 

203)  Die  QoeUe  der  Renschen  Warme  lie^  dem  An-* 
schein  nach  zunächst  im  Blute,  denn  sie  vdrd  durch  dieses  im 

ganzen  Körper  verbreitet;  diejeniiien  Theile  sind  die  wärmsten, 
welche  den  stärksten  ZnAufj»  des  Blulrs  luiben,  die  T'xtieini— 
.täten  aber  sind  am  kältesten,  auch  kalter  iind  absterbend,  wenn 
das  Blut  aus  ihnen  zunicktritt'*  Woher  aber  das  r>!nt  stets 
mifs  Neue  diese  Wärme  nehme,  darüber  sind  die  Meinungen 
•Ueseit  sehr  veischieden  gewesen.  Hifpokiutis'  und  Galb— 
«QS^  legten  dem  Hersen  eine  natürliche,  angeborene  Wäraie 
bei,  welche  sich  von  hier  aus  durch  den  ganzen  Körper  ver^ 
breite,  Ihnen  folgte  Cartesius*,  und  moch  kürzlich  meinte 
Caldavi®,  die  Wärme  werde  ani^cboren  ,  erbe  von  der  jMutler 
aui  das  Jvind,  und  es  sey  daher  blofs  iiite  Erhidtung  zu  er* 
klareA.  Dais  solche  Piiantasieen  keiiier  Widerlegung  bedürfea, 
versteht  siph  von  s4bst.  Die  hesser  unterrichteten  Physiologeo 
der  spÜteni  Zeit  tfaeilten  sich  in  zwei  Scholen,  die  mechsm-« 
sehe  nnd  die  cheihischs^  imd  beide  suahte»  ihm  HypotheMi^  sa 
vertheidigen, 

204)  Die  mtehanUeh$  Schah  suchte  die  Ursache  der  thie- 
xisdien  Wärme  in  der  Bewegung  des  Blutes  nnd  der  Ruhang 
desselben  an  den  Wandungen  der  Gefalse«    Anhänger  dersd- 


1  Aus  Comj^le  senda  laSSL  T.  I.  p.  211  ia  Poggeadorff*«  Ana« 

XXXVIir.  479. 

2  S.  Jo!,?*  Pavt  Jn  Phil.  Tran».  1814.  P.  U.  p.  698u 

8    De  DiacLu  L.  I.  Tnict.  de  conle. 

4  Oe  ain  pariiom  JU  V'il«  c.  d.  ZU  De  XcmpexaneotU.  L.  IL 
e.  8. 

5  De  Ilomin«.  p.  5.    De  formatione  foelas,  p.  197. 

6  Mem,  (Ii  malern,  e  di  fi^tica  T.  XIII.  p.  296.      Die  altern  An— 
haogor  einer  uugcbunieu  Wauuc,    als  T.k   livf. iuomms  tle  rtauiuiul^ 
eordl«l667,  ^cueluammbr  de  febicj  tmaudi  nicthodo.  S.  II. 
99  nod  A^iitvs  in  Faietc,  DUs,  acud«  1718.  p.  14 ,  uUcr^ehe  idi  mit 
SCiUschwei^ea« 
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bot  waren  unter  anten  BbuHATS^,  MAmTiws*  vaä  Vam   .  \ 

Swii:  ri^N^,  welch«  ihre  Meinung  vorzüglich  auf  (las  Argument 
gründeten,  dafs  die  Bewegun«;  des  Körpers' die  W  iinic  ];edeu— 
Vtfisehxe  und  im  Winter  einziges  Mittel  xiir  Erhaltung 
^ffif^lMm  wvf\  sie  werde  ferner  durch  yeimehrten  Pulischlag 
grtber,  Wfs^  dahac  im  hohen  Alter  gecingerf  im  miltleraD  we^ 
gen  gEfSlseier  FestIglMit  der  OefaCMi  am  grölsten»  und  bei  den 
wumblütigen  Thiereni  nngeachfet  der  ungleich  weken  G«-  ^ 
fäfse,  nahe  gleich,  weil  sie  im  geraden  VeifiMltnife  tm  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  und  lui  uiix^ekeiirten  der  Weite 
dei  Gefalle  siehe. 

'  Gegen  diese  Ilypodiesa  worden  venddedene  Einwendim*- 

gen  gemacht,  indem  man  namentlich  zeigte,  daTs  alle  Arten 
1  lii^sii^keiten  bei  noch  schnellerer  Bewegung  und  nniileich  stär— 
Jtejcr  Jleibunii  jiar  nicht  erwärmt  Avilrdon.  Anlserdeni  ist  die 
Warme  der  Zahl  der  Pulsschläge  keineswegs  proportional,  denn 
diese  steigen  leicht  auf  das  Doppelte,  ohne  mefsbare  Vermeh- 
xoDg  jener,  nnd  praktische  Aerzte^  wollten  bei  Fiebern  sogar 
Vennindenmg  der  Wäime  bei  Vermehmng  der  Pubsehlege 
geidnäen  haben.  Hoitkr^  findet  eiiien  gewichtigen  Gegeit- 
beweis  in  dem  Umstände,  dafs  auch  solche  Thiere  der  Kälte 
widerst«  lin ,  in  denen  kein  Kreislauf  des  Blutes  statt  findet. 
Dennoch  suchte  Hob  er  t  Douglas*  die  Hypothese  zu  verthei— 
digen,  indem  er  annahm ,  die  Reibung  finde  hauptsächlich  zwi- 
schen den  Blotkögelchen  statt  und  gäbe  im  Sommer  gelingen 
Wirme  wegen  der  Erweitenmg  der  Geßlfse  durch  Xnlseie  Ille- 
bens Temperatur;  Baissov'  zeigt  hiergegen  sehr  gründlich, 
dafs  die  angenommene  Zusammenziehnng*  der  Geföfse  im  Win«  ' 
ler  durch  Kalte  und  dudmcii  vciiüehrte  Reibung  keinen  Sinn 
habe,  weil  die  GeiaCse,  im  Winter  wie  im  Sommer,,  stets  war*» 


t  Jfwtitat  rel  med. 

t  He  aaimallbM  tiaiL  et  de  anlmaliai^  oidore  Ltbb.  II«  LSiad. 

S  Coaneeet.  in  Boerhavii  Aj^hor«  P.  II*v{*  6^5* 

4  A.  R.  Maiti«  in  Soliwed.  Abb.  Tb.  XXVL  8.  Haai  Batio 
»•dendi.  15  T.  ed.  alt  Viod.  1760.  ».  T.  XI.  p,  168w 

5  Phlloi.  Trana.  T.  LXT.  F.  II.  d.  43.  . 

6  Essay  snr  la  g^n^ration  de  le  cbalear  des  aaintaz.  Tmd«  da 
riagl.  Par.  1751.  8. 

7  Diet.  raia.  de  f bje»  Act^  Cbaleui  aniin. 
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Se2  Wirn«. 

mr  alf  die  infcm  TeBpemM  te^en;  «aeh  flüirt  v*  HAthm^ 
an,  dftb  diii  GefitiM  bei  FiMhen  imdFrOseheii  ein  engsteft 
diese  dalier  die  gröljitie  Winae  Heben  müfeteii,  de  noeh  oben-* 

drein  die  Zahl  der  PulMcfalKge  bei  letzteren  fast  doppelt  so 
grofs  ist,  als  Ochsen.  Aus  eben  diesen  Gründen  ist  auch 
die  von  Fhyir^  aufgestellte  Hypothese,  wonach  die  tliieri&che 
Wärme  durch  [des  E^iben  der  festen  Besten dthcile  des  stets 
befwegten  Köipers  erteugt  wefdea  soU,  gins  nnhaltber« 

205)  Die  chtmische  Schult  dagegen  leitete  früher  die 
tinerisohe  Wäm^  ans  Gährungen  und  fifierrescensen  eb,  'wel- 
che aus  der  Mischung  der  Säfte  tmd  des  Blutes  entstehen  soll- 
ten.  Dieser  Ansicht  waren  Willis^,  Visusstes^»  Ettm^l— 

LEU*,  V.  HlLMONT®,  StLVIUS^,   B  AZZ  I  C  A  LU  VK  •  ,  StE\ESSI)S* 

und  Andere**^,  /  Den  unmittt-ibar  sich  aufVlringcndLii  Einwurf, 
dafs  ^  man  am  Blute  gar  keine  Gäiu'ung  wahmelime ,  suchte 
HoMBiEG^'  durch  Erfahrungen  zu  widerlegen,  welche  be wie- 
sen^ dals  das  Aufbrausen  mancher  Mischungen  -erst  beim  Zutritt 
der  Luft  bemerkbar  würden.  CaoMWKtL  Moatimir  ^  glaubt,  die 
Gährung  entwickele  Luft  aus  dem  Blute  und  diese  setze  das  Feuer 
in  Bewegung.  Hamderoek^'  kam  indefs  wieder  auf  die 
Gährun^en  zurück,  welche  durch  die  Verbindung  von  schwe— 
feiurligcii  und  laugenarti^en  Thcilen  entstehen  sollten  und  der 
Wärmeentbindimg  in  Xaubenmijit,  feuchtem  Heu  und  andern 


1  De  pertiom  eorp«  kanb  fabriea  et  fuoctionibas«  Bernae  et  Lau* 
1778.  8-      IV.  L.  VI.  leet.  8.  f  8, 

2  Disi.  cogitatioQcs  (^uisd.  phj^'ä.  de  viLa  aaioi.  et  ye^et«  cuai-> 
plecteits.  L.  B.  1783.  * 

8  De  fermentatione  c.  5.     De  febribus  cap. 

4  De  rem  Otis  et  proximia  iniTti  principiia.  Cap«  15.  16. 

5  Opera  medicu.  IGlo.  p.  72. 

6  Opera  omn.  1682.  p.  734. 

7  Diapat.  med.  Disp.  X.  ^.  54. 

8  Morom  sjatema  medteo  -  mee^anieon.  1701.  4.  p.  19% 

9  Medic.  Bemerk«  vou  einer  Gej.  su  l^diuburg  i7u«^  Tb«  V,  S« 
1099. 

10  Ycrgl.  SpniBGix.  prannu  Gescb.  d.  Arineikimde.  Tb.  IV«  Ah» 
aehn.  IS. 

11  M^m.  do  Paris.  1709. 

12  Philo,.  Trans.  N.  46+.    Ueb.  in  Hamb.  Mag.  Tb.  J.  8.  291« 

13  Pby^iologia  mediea.  Jen«  1751«  4.  p.  94. 
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Durch  deu  Lebensprocef«. 

Selbstzündem  ähnlich  seyen.  Auch  Riobt^  iiMheit  «ich  die- 
ser Wec,  indem  er  den  Sitz  der  Gähmngcn  haiipts.K  ij/it  h  in 
der  Gegend  des  Magens  annimmt  xmd.  somit  die  Ursache  der 
WärmepTzeugimg  auf  die  IViischung  des  Chylcui  mit  dem  Blut» 
imückführl.  Selbst  später  noch  kam  Stavaot*  «nf  dieM 
MieiB  MeiiHxng  von  Gihniiigeii  und  £fi«iTe«6eiixeii  aariick,  ak 
lÜe  Physiologen  ToUkomineii  übeizcugt  wuren,  dafs  dmch  die 
Uuchtmg  der  Sfifte  tmd  des  Blutes  weder  Gährung  noch  Faul- 

entsteht,  so  dafs  die  ganze  Hypothese  daher  keiner  weite* 
ren  ^\      rlegimg  bedarf, 

2Üb)  ^TAHL^  will  schon  seit  1684  die  Idee  gehegt  habeo, 
dafs  die  Wärme  durch  die  Respintion  in  den  Lungen  erzeugt 
werde  I  wofür  die  vollkommen  «usgebildeten  Lungen  bei  den 
wumblatigen  Thieren,  insbesondei«  den  Vögeln,  entscheide^» 
Eine  Veidichtimg  des  Blutes  in  den  Longen  imd  dadnich  ent- 
stehende Erwärmung  hatten  schon  Botn  HAVB  y  Halbs  ^  Ar— 
BCTH50T  u.  A.  angenommen,  setzten  aber  der  nnmitteibaren 
ErnpünJimg  nach  voraus,  dafs  die  Lnft  dahseibe  wieder  ahkühle. 
Ueber  die  eigentliche  Art,  wie  durch  Athmen  W^rtne  ensengt 
werde,  war  man  nicht  einig,  indem  nach  Pbixstlby  ^  die  ansge^ 
etiimeteLuft  unter  die  phlogistisirten  gehören,  mithin  Phlogiston 
oder  Brennstoff  tos  dem  K.tfrper  ausfuhren,  nachScHBBLB^  die 
sogenannte  rane  Luft  vielmehr  Brennbares  in  den  Kdrper  brin- 
gen sollte,  Li,bLii.^  mit  melireren  Andern  sclilofs  sicJi  <üeser 
Meinung  an,  mit  der  IModification,  dafs  d.is  rjdogiston  in  allen 
feinen  BlutgefaTsen  ausgeschieden  und  dadurch  Warme  erzeugt 
weide.  Hierdurch  entledige  sich,  wie  man  glaubte,  der  Kör- 
per der  Menge  des  sonst  zersUlreiid  wirkenden  Phlogistoasi 
welches  dnzdi  die  Nahrungsmittel  in  denselben  komme. 

1  Ae  Kieay  oa  tke  llieory  of  the  productioa  of  aeiiBal  Beet. 
Lood«  1785. 

i  Mmjtt'»  Sanmlong  pfaji.  AefsÜtief  bea.  die  bdhailsebe  Nator- 
geftcb.  betr«  Oretd»  1791. 

8  Theorie  medica.  p.  S88. 

4  Elfer*  aad  obaaw.  on  daffareet  kindt  of  atr«  T.  1«  aeet.  4»  T» 
llf.  fect.  SL  Exper,-«od  Obterr.  ralatieg  to  farioea  biaachea  of  eet» 
philo*.  Sect.  XXXIX.  N.  9. 

Abhandl.  Toa  Lalfc  e«  Feoer.  Ueb.  voa  U*  IseaniaM. 

Leipz.  1782.  8. 

^  A  philo«,  fnqniry  into  the  canse  of  animal  beaU  Lood.  aod 
Bdiak  1778.  g.    la  Leips.  aammi.  Tb.  AI.  ^.  97, 
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384  Wärme; 

207)  Bd  diesen  hemchendeDi  sehr  vagen  Ansichten  mafste 
-  Adair  Giiawfo&p*s^  Theorie  mit  grofsem  Beifalle  anfgeDOBH- 

men  werden,  und  ihr  Ansehen  erhielt  sich  auch,  einiger  Geg- 
ner ungeachtet,  sehr  lange  /»  it.  Hiernach  verbindet  sich  in 
den  Lungen  die  reine  Lutt  mit  dem  PI  Jogiston  und  es  wird 
fast  der  secliste  Theil  deiseiben  in  Wasserdampf,  das  Uebrige 
in  fixe  Luft  verwandelt.  Es  ist  aber  die  specifiaehe  Wärme 
der  reinen  Lnft  »  AJSt  des  Wasserdampfet  1,$^  der  fixen 
tmk  9B  ifiSj  wodnrohalso  ein  grofserUeberschvIs  von  Wärme 
dem  Blute  in  den  Lungen  mitgetlieilt  werden  muFs.  Indem 
das  Blut  diese  aufnimmt  und  sich  im  Körper  verl)reitt't,  gicbt 
es  sie  gegen  Aufnahme  dej»  Phlogistons  wieder  ab,  wie  sich 
anoh  aus  der  speciiischen  Wärme  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes  SS  57  KU  55  nach  seinen  Venuchen  an  Hunden  beslfi«^ 
tigte*  Die  Beständigkeit  der  Bhitwäme  erklärte  er  mit  Lbs^. 
&IB  übereinstimmend  ans  dem  durch  Verdunstung  entstandenen 
Verhiste,  nicht  aber  mitBi.AOD£S^  aus  einer  Kälte  erzeugenden 
suuiiiaiibciit;ii  Iviaft. 

208)  Diese  Theorie^  obgleich  sehr  allgemein  mit  grofsem 
Beiüslle  aufgenommen  |  wurde  zugleich  wechselseitig  bestritten* 
Zueist  machte  MosoAv'  Einwendungen  gegen  die  angestellten 

Versuche  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wörme  der  verschie- 
denen Luitarliii,  welciie  allerdin(:i[S  anfan*!s  auffaliind  nnriclitii? 
angegeben  waren.  Auch  Eduakd  FKYEii*  zog  die  lliciiti«^- 
keit  dieser  Bestimmungen,  welche  CitAwroHo  selbst  später  als 
ma  grols  erkanntCi  in  Zweifel,  haoptsäclilich  aber  zeigte  Thox- 
Sos'  ^egen  Daltos*,  welcher  diese  Theorie  abermals  hervor- 
gehoben hatte,  dafs  nach  den  Bestimmungen  der  spec.  Wärm« 
der  Oase  von  Lahocbs  und  BssAan  sie  gan«  unhaltbar  sey, 
indem  hiernach  niclit  hO  viel  Warme  eiitsteiicn  könne,  als  er- 
fordert werde,  um  die  geathmete  Luft  allein  auf  die  Biutwarine 


1 '  Cipcriiaeali  aad  Obaerratloot  od  animat  lieat.  Lod^,  1779.  8» 
•eo.  ediL  1788,  Yassttoba  u.  Beob«  über  tbieriiche  WSrme  ubd  di« 
SotiSodaag  breaabarer  Körper»  Leips.  178SL  Sie  wttm»  AnSL  anfVer* 
amtaltaog  daa  t.  Csblu  Laipc*  1789«  8i 

2  Philo«.  Traat«  T.  LXXI.  P.  IL 

8  CraFford  a.  a.  0.  Dcnuche  Ü«berflKl786.  8.  175. 

4  Ditiert.  da  vita  uniir.  et  vrgetniuiiQB,  I»  B»  1786b  8» 

5  Ann.  of  Philotophy.  T.  I.  p.  461.  >► 

6  üdanahaHer  Me».  161^  T.  U.  p,  481» 


£u  erheben;   Gken*  aber  f^riindete  seine  Zweifel  darauf,  daÜB 
die  Theile  des  Körpers,    weiche   das  Phlog^ton  au£nehin«B| 
iiierduiok  in  gleichem  Gfada  an  Wärmeeapftcität  m^hmtm 
tnüCMeii,  wonach  also  die  gakix«  Widumg  .dutth  tkh  aeflbtt 
«kdev  «i%ttliobem  wurde.  Er  eelbtt  kifete' daher  imfidigs  die 
«nma&seibe  WSime  ans  der  Veidaanng  hei^  eine  Theorie,  wel- 
che unter  Andwn  auch  Eduard  Riobt*  aufs  teilte  und  mit 
einer  Menge  aus   dem  Zasammenhan^e   der  Verdauung  mit  dex 
Erzeugung  und  Erhaltung  der  thieii&chen  Warme  leicht  auf"* 
enfindendex  Gninde  uBlaiitiitsle»  Als  Anhänger  dieeer  Hjrpo^ 
these  düifeii  aooh  J^w  Honm^  tind  HmtsiTSsT*  gcnamit 
werden»  Nach  Letzterem  lerlegea  A  Nafanmgmhlel  im  Ma^ 
gen  das  Wasser,  rauben  ihm  den  Sauerstoff  und  machen  de* 
dnreh  Würmo  frei»   Bfan  kaim  hiergegen  indeTs  einfach  eiin«» 
nern,   dafs  t6    iiiiernach    gar   keine  kaltbluLigen   Thiere  geben 
könne,  indem  der  Magen  daü  allgemeinst  vorhandene  Organ  in 
der  Thierwelt  ist.   Auch  Dr.  3txv£Nsox^  hegte  im  AllgeiMl** 
MB  die  MeiBungi  dels  die  animalische  Winne  ent  der  'Vev* 
ibiBBBg  enlipringe,  «ad  der  l>«tlöuiite  FBAnufe*  das 
Feuer  towoU,  eil  andh^diie  Luft  wfiiden  von  den  Fflensen 
hei  ihrem  Wacfaeihnm  angezogen,  irardiohteten  rieh  in  ihnen 
und  machten  einen  TheU  ihrer  Substanz  aus.    Bei  der  Vep- 
dannng  und  A&Mraüation  ihrer  Theile  mit  dem  tliierisciien  Kör- 
per, dem  bie  zur  Ernährung  gedient  hätten,  werde  beides  wi&* 
der  fni  und  theile  sich  diesem  mit«  Der  so  nahe  liegend« 
Buiwurly  welcher  ▼ofi  den  fleischfressenden  Thieren  heigelioai^ 
mcn  weiden  muls,  denen  hiernach  die  aus  den  vegetehülseheA 
UdmmgRBitteln  hervorgehende  Wüimequelle  fehleu  m&ßt«| 
scSiemt  hieiM  übersehen  oder  dadurch' beseitigt  worden  tM  seyn, 
dals  man  uimahmy      hnde  im  ganzen  ILürper  der  grasfressenden 

1  Dessen  Jouni.  der  PhvB.  Th.  I.  S.  5  ti.  189.  Später  trat  der- 
»elbe  der  TheoixL-  Lavoisiek's  bei,  S«  3jf»t.  Handb.  d.  Chemie*  179^ 
—  S6.  4  ßde.  8.  Th.  Ii.  $.  1674. 

2  Essay  ou  the  prodaction  of  aetnal  hast  cet^  Lond«  1786,  Lieh* 
tiaberg't  Mag.  1>«  !▼«  3C>.,S»  8ti 

8  A  Tfeatfie  oa  the  Uop^eft.lPjild.  by  B.  HeM«  Lends  ITM» 

%  FiMCft  Hjrgrologie  d.  measehh  Sfiffeit«  I7ek»  von  Ikmsot« 
Hwaisgi  von  HaausstlaT«  Derh  1796«  10« 

5  Mahaitli  medioal  Xsaijs«  T,.T.  ert  77« 

6  Siper«  und  Obaervalleaa  oa  Bieeliielty,  p*  84^ 
Bd.  Is  •  Bb 
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.Thiede  eii»  stete  Wärmccrz<u^niig  .statt  und  gehe  von  diesem 
,«&  die  £leiscii£re«aendeii  üben  Unbelxiedigt  läC^  gleioh&Us  di# 
iBjyfMsme  CA8TBEfio*sS  ila 'dnen  Aiihiiigti  SEimmra*  wid 
irnit  .eutigcr  Ikwhtiliiiniiig  codi  Sr^nm»  Atfrsimiirrft  ^ 
md  BbU*  geUfai  iDdbAeiif  wonafch  iUa  Wünw  m  Hieil  Kdb-* 
riingsmittelM  dMidi  Ätfe  Ventidouig'  ite  thiemchen  Körper  ent— 
'stehn  soll,  denn  Trbvirah^us®^  welcher  diese  Ansicht  im 
Aligemciiien  mit  Recht  bezweiteit,  zeigt  deutlich,  dafs  sie  in 
«pccieller  Beziehung  aui  ^ien  Zustand  der  Awzehniifg  &ls  deroh-^ 
«m  .'rimadässig  m  ymw^däk  scf  #  Qais  uabifiMligt  Ittt  «b* 
«fntnvtK'«'  Myf9im$%f  ^m^uuk  d»  Mm  VwMndmg  d«t  in 
te.  ddeijfrfii  ^FloMiglMdleit  cnlhaltnMn  PiH>8piim«  mit  det 
Ltrft  die  andnklitefce  Wüniiefirei  machen  soU.  Ueberhawpt  läfst 
♦ich  leicht  zei;»en,  djfs  zwar  der  Verdanun-s^s  -  und  Assimil»— 
tion&proceiis  der  Maiirungä mittel,  als  den  Lebensproce£ft  im  AH» 
g«uueii  vntersliilzend  und  berordemd,  die  EtMBgimg  det 
wwiüi  WluHte  «msweüEsüuift  bedingt^  jedecli  nicht  tb  di»-« 
sige  öderX  «nto  Ui^oIm  und  nur  in  «inea  tmiergMidb^telk 
Gnde  BttMilaBiid^  dtes  beid»  PnmsM  sind  bei  vielen  kalt^ 
blütigen  Thieren  mindestens  ebenso  6t*irk,  als  bei  wamibliiti— 
gen,  z.  B.  bei  den  Larvpn  der  Schmetteiiinge,  weiche  so  vi^ 
verdauen  und  dennoeh  kalt  sind,  wogegen  die  Sthknett^bge  it^Pmff 
hu  Willig«  K«h]»i^,  '«iiie  gi6£MM  Wittttib  beikmi^ 

209)  Unter  den  Gegnern  Ca^w^obd^s  mü^e  endlÄch  nooK 
Liop«  Vacca  BuiLiNOHiJciii'  genannt  werden,  welcher  dnrafe 
Rechnung  eeigte,  dai«  der  in  der  eingj^athmeten  Luftendudtme 
^asMrdampf  verm^fg«  seiner  ffqtm  WsimeotpiKdtät  •»•m 
Wanne  eifoxdere,  ak  die  gvOlsere  specüische  der  reinen 
Luft  betrage,  und  swar  in  einem  solohen  I^Ialsei  da£s  hi«>ri>^^-^ 


2  Dittert«  de  vi  fri^rons  incittnWu  '  •  • 

5  Inttit.  m»a.  T.  II.  p.  121.  .  ' 

♦  Handbuch  d.  Phyiiologio  1801.  Th.  T.  86|« 

..     6  Archiv  fär  PhysioK  Th.  LH«  3b  liOOt 

6  Biologie.  T.  V.  p.  57. 

. .    7  Philosopftieal  Tcanaact.  Ii.  476.  4- 

8  Vergl.  RtDOLPui  PfiysmJof i>  Th.  F.  S.  191, 

9  Esime  delia  teoria  <iei  otAorn  det  oeh  ItigldM  €mirlbid  e«« 

PUa  I7ö7.  4.    .      .    .  /  .  ttj  .         .    '      .  : 
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Tielmefat  Kälte  hu  zum  Gefiiexen  des  Quecksilberl  durch  des 
Athnutngsprocefii  entstehn  müsse.  Allerdings  ist  mnreifccQnbety 
'hh  CEA-WFMtt't  Theorie  in  dieser  idtem  form  mr  Elddäning 
des  firsglibhen  VtMtmn  iddil  ^ISgt,  ifaswisdM  durf  nieht 
vergessen  werden ,  dt£i  «r  der  Erste  wer,  'wdeher  der  herr— 
sehenden  Ansicht  zuwider  aus  dem  Einathmcn  der  Luft  keine 
Abkühlung,  sondern  vielmehr  eine  ^W  ärmeerzeugung  ableitete. 
In  der  spätem  Auflage  seiner  Schrift  modificirte  er  seine  >Iy- 
podieae  Wf  dafii  «ie  sich  nwitr  der  «ntiphlogiBtiseiaeD  Tinank 
enscihloCi ,  indem  er  die  Ursache  der  ersengten  Wirme  in  di» 
geatthmete  rnne  Luft  setzte,  wMm  hierbei,  'mh  häm  Ym» 
brennen  und  Verkalken,  wirke  und  Phlogiston  wegiülire. 

-  210)  liATOiSisa*  erklart  den  Ursprung  der  thierischett 
Wirm$  tibcrdnstinmiend  mit  der  nach  ihm  benannten  onf^ 

phlogUtischen  Thwrie.  Hiemach  ist  das  SatterstofTgas  ätr  ät— 
roosphuiiöulitn  Luft  die  eigentliche  Q^^^^^e  der  ti/.eugten  Wär^ 
me,  indem  der  Roliknstoff  in  den  Lungen  durch  da^üelbe  ge- 
säuert wird  und  also  gleichsam  verbrennt.  Um  diesen  Sats 
dmch  Versacke  su  prüfen ,  mab  er  in  Verbindung  mit  La.— 
»ULCS  Tenautlelst  seines  Calorimeters  die  Wärme«  'welche  feife 
Meosehwondicn  während  der  Erzeugung  von  ^4  Gr«  koh- 
lensauren Gases  abgab ,  verglich  sie  mit  der  durch  Verbrennung 
von  KoJiIe  bis  zur  Bildung  einer  gleichen  Quanülat  Pohlen— 
Sioxe  haarvorgebi-achten  und  fand ,  dafs  jene  13  Unzen  Eis,  diese 
di^gi^tfi  nVT  10)4  schmolz.  Man  darf  als9  mit  liücksicht  auf 
die  bedingeDden  Nebennmstände  annehmen data*  durch  diaäe 
Vmadie  md  die  seitdem  bestimmt  ansgemitteiten  Gesetii 
der  Veibrennung  die  Quelle  der  thieiisehen  Wärme  änfgdfiiii« 
den  sey,  insbesondere  wenn  man  dasjenige  berücksichtigt,  was 
oben  iiber  Wärmeerzeugung  durch  ChcDDibmiis  beij^ebracht  xvor- 
den  ist'.  Als  einen  rorzü^chcn  Beweis  für  die  Kichtigkeit  dieser 
Hypothese  hat  man  oft  die  grtffiM  Höthe  des  arterielleB  Blutes 
in  Ver^eiehnng  mit  dem  vedfsen  anjgefährt|  wodnreh  ein  hth 
Imnk  Grad  der  Sttii«rtmg  dargethan  vfirdto,  Vßt  Ueberg^umg 


i  Ufo.  fle  ^Ated•  1777.  ^.590. 

«  VargL  Ki.6GBL't  Rocyklop.  Th.  I!.  8.  471.   GiitassM  !o  töwi» 
Thp.  1790.  Juin.  p.  428,    Utb.  fo  Gren's  Joorn.  d.  Phy».  Th.  III. 
S.  517  u.  5C7.    Anfiuiitfrtade  der  e^tiphlo^iUsohea  Chemie.  Barl» 
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inimfihf  finüieiier  BelMuptongen  mag  es  genügen  >  die  Resultate 
der  geiunien  UntmaGhimgeii  Xohk  Dayt's^  üter  diesen  Ge- 
genstand hier  sn  eiwidmen*    Dieser  fimd  erttHoh  Iceinen  yrt^ 

sentliclien  Unterschied  der  Wärme  des  Venen—  nnd  des  Arte- 
rierblutes,  aufs  er  was  vom  specif.  Gewichte  herrühTt.  Inzwi- 
schen ist  das  Arterienblut  etwas  -warmer,  und  auch  die  linko 
Seite  des  Henens  mehr  als  die  xeohte.  Zweitens  aber  nimmt 
die  TcmpeiKtnr  mit  der  Entfemnng  Tom  Henen  ab*  Hicmacli 
ist  «r  mit  Bla^ok.  der  Ansiebt|  dels  die  Wärme  in'  denlnngctt 
enengt  werde« 

211)  DK'^e  im  Wesentlichen  genügende  Theorie  ist 
ihrer  Bekanrjtvvci (Jung  mit  ver??cbiedenen  bald  mehr  bald  weniger 
bedeutenden,  mitunter  ganz  nichtigen  Gründen  bestritten  worden« 
Einige  setzten  ihr  entgegen,  dals  die  Haute  der  Lungen  fiix 
I^t  vndttichdringlich  »eytsn  nnd  das  Saueistoffgas  daher  gas 
nicht  znm  Blute  gelangen  hönne.     Inzwischen  dringt  diese» 
Gas  bekanntlich  selbst  durah  die  dicksten  Rindsblasen*,  tun  so 
mehr  also  duicii  die  dünnen  Häutclien  der  Lungen.     Es  ist 
indefs  eine  ganz  falsche  Vorstellung,   wenn  man  die  Lunken 
gleichsam  als  den  Hcerd  der  Verbrennung*  imd  die  gesammte 
entstehende  Waxme  als  nnmittelbaies  Product  dieses  Processes 
betrachtet*    Vielmehr  hat  tav  Movs'  gründlich  gezeigt,  dnCt 
das  Sauersto%as  zwar  dem  Blute  in  den  Lungen  ndtgetiheilt 
werde,  die  Zersetzung  desselben  aber  in  den  feinem  Geföfseti 
des  ganzen  Körpers  geschehe*.    Hieinar}i  hall  er  die  ihierischo 
Warme  für    ein   Prodnct  der  Lebensthätigkeit  und  setzt  sie 
dieser  letztein  .dlezeit  proportional,    welches  mit  der  Ansicht 
G«  F«  Pab&ot's^  übereinstimmt,  daCs  das  Fieber  ein  wärme— 
erregender  ProceHs  sey  und  die  Temperatur  auch  wiiklich  er— 
hölie»  Noch  mehr  modificirt  und  nidier  bestimmt  ist  diese  An^ 
sieht  durch  IMUnAi*,  Daewis  T  und  vorzüglich  Hii<DKDBA.SDT*y 

1  Pbflei.  Tfaea.  UUL  |u  6901 
%  TtrgL  Jdhäsion.  Bd.  I.  8.  Ml 

8  Theorie  de  la  eomboatioB*  Erask  1802.  p«  77.  loora.  de  Phyau 

T.  LXVIII.  p.  121. 

4  Vergl.  BftAiTDis  über  di«  Lebenikraft.  S.  74. 

5  Ueber  dea  BinfloDi  der  Pbjaik  o*  Gheanie  aaf  die  AcaneiklMa«!«» 
J>orpat  1807.  4. 

6  Reil  Archiv  für  die  PbjueL  Tb.  UL  6.  HOL 

7  Ebendasclbat.  S.  26.  '  '  ' 

8  Lehrbudi  d.  FbjMolOgie.  2ta  Aull,  j, 
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Durch  dem  Iiebensprocef«,  389 

indh  wAAam  hMtmm  insbtioiidate  «tt»  an»  tei  Blai»  giUl* 
toe  festmTMle  mflinr  Snimtoff  enlUtaii,  «b  da»  Blnt selbst, 
10  dbfii  also  hieinadi  dwdk  -aik  fatts  Tkeik  dem^'Blwte  Sttier- 

I    Stoff  entzogen ,  seine  Capacität  dadurch  vermindert  und  sr  nut 
!    die  "NVürnie  vermehrt  wird.     Hiernach  ist  es  unzulassiL^,  die 
Menge  der  ersougten  Wärme  nach  Cbaw^oad  und  5ucko^^, 
falols  auf  die  speciftsche  Wanne  des  Tenehrt»i  Sauerstoffgaics 
«Bd  der  gehildetenlLohlenaäuTe  xuiiudcsnCnliBeii*  Naeh  Letilenm 
in  in  Besifliiiiig  anf  das  Vcluman  die  speeifisd^  Wünne  des. 
Sanentoffgases  s  4,749  und  des  kohlenaanren  Gases  =  l,045> 
so  dafs  uUo  bei  der  neuen  Verbindung  ein  üeberschufs  von 
3}704  bleiben  würtlc,    allein  nach  den  «genauem  Beätimmaiigea 
YOn  Dm  iiA  BocnE  und  BEnAun^  sind  diese,    das  Volumen. 
genomiMn,  &s  0,9765  und  1,25d3|  so  dafr  also^dmehr  £üh» 
epistsfan  nniCite»  Diese  Bctiachlnngen  liaben  anch  yeisolii<Bdene 
Gaklirto,  s«  B.  Ls  Galiojs'»  Bvvtzii*,  NASSX^nnd  Andez^ 
bewogen,   diese  sonst  ^aii:;hare  Theorie  zu  bezweifeln;  allein 
hierzu  ist  dmciiaui»  kein  geiiü^euder  G/und  voilianden,  da  ohert 
nachgewiesen  worden  ist,  dafs  sich  die  duroh  Verbiennungspro— 
«■Sie  erzeugte  Wanne  nicht  allezeit  aus  den  specißschen  War- 
mscaptwliitett  der  venehrten  Gase,  napiantÜch.  des  Sanentoff-« 
gaaeSf  aUeim  iSfsIf .  und  dennooh  ist  auf  keine  Weite  sn  be« 
swdfein,   dafii  die  £ceiwerdende  Wärme  ein  Erseugnifs  der 
"\  eiJ)i<^njumg  sey,    letztere  gehört  aber  ebenso  ge'w^ils  unter  die 
Cla^^e  der  chemischen  Vcrbindungeu,  deren  viele,  ja  wohl  die 
Eoeisteu,  gleichfalls  Wärine  erzeugen»    Sofern  dalier  die  Sekie- 
nn^  des  Blntes  dwch  das  AUimen  die  auffallendste  Aehnlioih* 
kcilfc  mif  einem  langsamen  Verbrennen  ba<|  die  Fnndionen  de« 
ünwisc<^(m  Iidms  siber  sich  zam  gcoiken  Thcale  auf  Ghemis- 
mos  UfiMliSftTen  lassen,  so  müssen  wir  nm  so  mehr  in  der 
Bildung  der  Kidden.sain  c  ans  dem  ^calhmetcn  Säuerst  o  IV^as  und 
den  xiuu  Chemismus  g^ehücigen  Functionen  des  thieuscheu  Ox- 

 T 

I      1  MMhn^tgnmdm  der  Fbytik  a«  Cbinie  naeb  den  naaasUn  Bnfe« 

•  dstkanjae.  f  Th«  8;  Tk  J.  8.  865. 

2  Jomn.  de  Physique  T.  LXXVI.     155.  Ter«!,  «ntan  $.  38& 
f  Le  sang  est -11  idaatiqne  daas  teata  las  vaiMaaox  ^a'il  pw-^ 
coart?   Par.  1802.  p.  44. 

4  BeitBag  an  einar  künftSg««  JN^iiologia.    Kopeabafsn  180& 
S.  40. 

5  Aaa'a  n.  Aotenrialk'a  Arddr.  Xb*  Xil.  &.  409. 
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ganifmns  die  Ursache  dei  thieri&chen  Wüime  sudian ,  y%  mehr 
den  vcwohMtatm  Thierclassei^i  bei  einzelnen  Indi^ 
^idimi  and  ia  TennluAdleMim  7rtntiMiin  dir  InlunritMl  diniwr 

217)  Im  Allgemeinen  wurde  diese  Theorie  von  den'  Phy- 
siologen angenommen  i  inzwischen  müssen  ^▼ir  noch  einige  Mo- 
dificationen  erwühncii,  wodurah  einige  dieselbe  verändert  wd 
abhetnbar  oder  wiikfich  verwocfen  beben,    deicbsdtig  aall 
Latoisiib  steDte  Dr.  P)iabt*  sdne  Theorie  evf,  wonicb  da» 
BUogiston  nnd  ein  gewisser  Aetlier  sich  mit  der  fixen  Materie 
auf  vielfache  Weise  verbinden  und  dadurch  sowohl  W^rme 
als  auch  Bewegung  erzeugen  sollen,    wobei  er  annahm,  dals 
das  Phlogiston  den  Nerven,  der  Aether  ebec  dem  Blute  ange- 
htfifi.  GehaltreiofaeTt  obgleich  nichtt  weniger  als  genü^nd  kkr, 
wegen  der  Batstelhing  in  der  Spndie  te  dtBudt  gan^eMi 
sogenannten  Naturphilosophie,  ist  dBe  dnreh  BvvYsn*'  aufge- 
stellte Hypothese.     Nacli  ungenügenden  Vcrsiiclien  über  den 
'    EinflliAl  galvanischer  Reize  auf  die  Muskelbewegung  und  da- 
durch scheinbar  entbundene  Wärme  will  er  den  Ursprung  der 
letzteren  aus  einer  erhöhten  Thätigkeit  der  Muskelkieil  m  de» 
AnimaHen,  verbanden  mit  gteiehicitiger  Einwohnng  giiitml 
•dier  Krillb,  abloten,  was  aber  im  Geniiii  soif  ein  %iel'sll 
cingebüdeCen  eldctrisehen  Wiiknngen  hinansliaft.   Auch  Ds 
Mbthirik^  ist  geneigt,  der  Muskelbewegung  einen  Antheil  an 
der  Erzeugung  der  thierischen  Wärme  beizulegen,    die  er  je- 
doch der  Hauptsache  nach  auf  einen  YerbrennungsproceEs  ü 
der  Art  surüokfdhrti  dafii  sie  durdi  die  VeiUndwig  des  Wni* 
seistoffil  mit  dem  dinentoff  ersengt  werde ,  wie  denn  sueli  biiiB 
gewöhnlichen  Verbrennen  die  erzeugte  Hitze  «os  dem  Wmm^ 
stoflf  entstehe,  welcher  nach  den  Versuchen  von  De  la.  Koch« 
ttHd  BiaAKo  eine  so  gro£&e  speciüsche  Wäimecapacitat  hal>e« 


i  Targl.  Beeown  Pbjrtlolo^  Tb.  I»  8«  189.  Da  le  ebaleer 
■nale  et  de  aas  dhrers  rapporla.  Per  P.  Joaie  db  RBivat.  Par,  an  1X> 
Bvaaaai»  Horn  über  die  Streeter  d»  Lengan  in  Philos,  Tmeak  1M7« 

p.  60. 

S  Tka  gesarelbn  of  enisMl  üaei  inmtigaftad.  Ikimbom^i 

1788.  8. 

4  Beitrag  se  einer  kilifll8SnPbjiMogfe.CefenklWia>y«riL 

G.  XXV.  147. 

4  Joara.  da  Phjs.  LXVI.  p.  142  u. 
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Dur  eil  (lejii  ib&b^o9pi:occl«.  3§|«; 

Ißzwigchcn  ist  die  Erzeoßmi^  von  Was^  im  t}ueriscli(  n  Kö'r—  . 
pex  cUiXi^ii  einen  Vtifbictiiiiiu^jypioceri^  dicger  Axt  gax  mt^ubt  sai^ik» 
WtbUT  und  M  MMR  ^roCsea  Afpng«   von  VetlmRuii^Hi ; 
Wnniffitgir  giv  wdto  Mit  Ü^g«hti9«  Hy-^. 

Hypothese  De  i«a  Bivp's,  wonach  die  WarmeentwickeUing  bx 
den  Nerven  out  gleiche  Art  geschehn  soll,  als  im  lUitiophore, 
veiL  eiitß  hierzu  genugentie  eioktasoiie  Ötrumiiog  ia  deii  JXeiH; 
Wgütv^t  Todltttiim  auch  genügt  ihm  picht»  d«fib 

€tiiii<ai  |il#/^^^fi^g^^^^^     tiii«puK^  WiUm  v©p  dar 

Küminekens^  toMxkdtm  er  die  dahin  führenden  Arterie  und  V^? 
nen  unterbanden  halte,  ohne  Uiit(  i l^rt  clumg  d$r  Nerven,  Qdi^ 
ijo  äuijieier  Temp^atur  i^igte  da$  liiermom?ter  .3(>"|Cl9  gi<i^ 
ab«  im  mnet  halben  Stande        25°  herab.     In  Folge  ein^. 

■i^iiWiiiiiiliiiiiiiii  Richtuogeft dimhg^leiii^ «lekiuMifiBäiii^^^ 
SMÜL  dwinnih  1h»  ftw»*  1^  äb«r  di*  d«r  Vmsiim§^  Bei  einem 

andern  Kaninchen  dufoh^chnitt  er  den^  Ctmpl—  und  Iscliiati- 
sehen  Nerv,  iiefs  aber  Jen  BliUmnUuf  frei,   worauf  da»  TJier- 
n^meter  binnen  1^  Minuten  nur  um       iiQrabgmg  und  dann 
HBVoiiidBit  Uieb.    Hieinach  schlieTst  fff  4^^  JVütwirkung  dei^. 
Ifl^voB  mUf  Jeitft^«^  die  Wäme  am  dw^  Blute  §hf 
^ibt  eich  -d^bei  aber  /mf  Povui»«?'«  «rwehnte  S^f^hiqngen 
(§.  118),  womek  dnroh  BenetznngJockew  Substeiacait  WänQ& 
fici  wird.    Er  selbst  pulverisirte  animalische  Tbeile,  fand  diese 
ErfahTvingen  bestalig^,   und  glaubte  daher,    dal«  die  thieri.sche 
y\[%m^  duicii  die  im  g^nztn  iijjtper  vargehc^q  iSu^triUon  tds 
cfii  ,  phyaikaUachfr  und  cheiiiiedbiec  Procefs  erzeugt  wer^ei,  * 
was  echoA  deswegen  in  diesem  Sinne  unmit^üdi  iit,^  mil  die 
«küi  Terixindendei»  Tbeile  nicht  trocken  sind. 

'I 

213)  Grobes  AnSMfan  machte  seiner  Zeit  eine  Beihe  von^ 
AbhandliiBgen,^  wci^u  ^unt^ächlich  B«oj>ix  Veranlassmig  ffh*, 

II.  IUI  '<  t't    .  n 

t  BibJieili.  neilk  T,  :iCT.  ^       ^  ^  ^ 

t  Qaetelet  Gcfieep,  awib.  et  pbj«.  T.  Vlil.  p.  9^3.  YiirgU  h'lA-/ 
■üiat  1854.  H.  6au      ,  .  /  • 


Schon  früher  hatten  Beavdis^  tmd  Roosi*  die  Entstehung  d«| 
ifaiitfisehfln  Winne  auf  die  Ntt^enthatigkeit  EtinTckznBihroi 
gwotlity  und  noch  bestmutor  gnthMk  dieM  dttidiB*  CBao» 
9tMK  Dkw  find»  däb  bd  «iaem  EjtsAnAm  mch  gttfmmea 
NervMi  M  kSnitfidi  «ntadiallenetf  RtiipiMtioii  ibriM  Wärm« 
entbunden  werde,  und  er  betrachtete  sonach  die  Nerven  als 
alleinige  Ursache  der  thierischen  Wärme,  ohne  jedoch  den  Zu- 
sammenhang swischen  Ursache  und  Wirkung  nachzuweisen» 
Er  selbst  und  seine  Anhänger  Übenahn  hierbei  die  so  iah» 
m^'AagMi  liegttnde  Tämchmig,        Mui^A  der  Pxoaafk  d«r 
BiMpiittdon  mk  der Wixküng  denelbeii»  nMmlich  der  WinaMticitt» 
gnng,  ywiiWii  lMfilt  worden  sey,  imd  dafSi  die  Ittilere  «meigfioh 
eine  Folge  des  mechanischen  Ein—  und  Ausstrümens  der  Luft 
seyn  könne,    sondern  des  Chemismus  der  verschiedenen  Ver- 
bindungen und  Zersetzungen ,  welche  zugleich  damit  verbunden 
il^tt  vOmn«  WSfe  dieses  niabt,  so  on^lrto  auch  Wäime  m 
aiilwitft  todtea  Tbisro  en^t  werdsBi*  wens  man  dmab  fioin 
presskn  abwachsdiid  Luft  in  seuio  langen  prebta  und  wiote 
bflnMsdHIeld»*     Daft  übrigens  ein  CsnsdmsaBmieniiai^  rwi-* 
sehen  der  Respiration  und  dem  Gehirn  ötatt  iinde|  wuüste  man 
schon  lange  ,  namentlich  dnzoh  Blumxvbaoh ^. 

214)  InswisclMii  wnrdo  Ton  nabraran  Saiten  wiedaiiiollf 
Ui'  dite  Ile^ifalio&  Vom  Oehune  aUbängOi  mit  der  mehr  odhr 
Weniger  bestimmten  Andentnng,  dab  sonach  anoib  die  iMai^ 

sehe  Warme  ein  Product  der  Nerventhätigkeit  sey®.  Sofern  es 
sich  blofs  um  die  Bewegung  handelt,  welche  den  Athmungs— 
proce&  bedingt,  zeigt  eine  lange  und  schüne  Reihe  von  Veit« 
sndken,  die  hm  Gallois*  anstellte i  avideot,  dafs  das  Athmait 
«ino  Witknng  der  Nerventh&tigkek  sey,  «md  dab  mit  dena 
Avßilkm  äm  ieiMien  anck  die  Ynbmo  abndmm^  wddns  nut 
den  Resnhaten  an^terer,  doioh  DvroTTiiiUi  BLAiSTxiiti  umd 


1  loaia»  d*  Bifiada^geB  «•  a,  w.  In  Naftar-  and  Atiaalw«  St.  17« 

?   Ueber  3re  Lebenskraft.  S.  859. 
'    S  Philoi.  Trans.  IdlO.  p.  S6.  181«.  P.  II.   G.  LXVr.  80. 

4  Comm.  Soe.  Reg.  Gott.  T.  VIU.  VeigL  dessen  Iiislilnlhiia 
pbysiol«  Gott.  1787.  ed.  3.  ib.  1810. 

5  Die  fietpiration  ,  als  10»  GehiiA  abUlogige  Bewegon^  o«  a»  w« 
von  Baixtkxs.  Bretl,  IßlS. 

6  BxpMence«  sar  le  piiaeipe  de  la  Vie«  ^  248« 
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Durch  d#ii  lielieiispr^cefii  SM 

6^  zagt  ate  SMMSaT'i  difr  'BBODit  d«t  Han^teMordkmil^  ^ 
sfaBÜdi  «sna  Ünimaftiitiuig        elmniseWn  V«rtUid«rang  der 

küiistlicli  geathmctcn  Lnftarten,  gänzlich  vernachlässigt  liabe; 
ja  er  selbst  will  gefunden  haben ,  dafs  sogar  nach  dem  Tode 
durch  künstliche  Respiration  noch  einige  Wärme  erzeugt  werden 
sobald  noch  «ine  geringe  Zersetzung  der  geathmrten  Luft  stetir 
lüde.  Mdirexe  Gelehrle  machten  bei  ihren  Untenaehnngen 
ftcf  das  Atfamen  auf  die  Menge  der  eneugten  KohlensMim 
ved  ^  Merrai  hervorgehende  tmTerkennhaie  Aehnlichkeit  des 
Atlimungsprcccsses  mit  einem  wirkliclien  Verbrennen  aufmerke 
sam,  r.  B.  Thomsos',  Proüt*  nnd  Andere.  Indem  dann  fer-' 
ner  rAovsH9AL  ^  zeigte,  wie  die  Wänne  bei  venninderter 
Beipnadon  abnimmt ,  und  John  Dayt  aus  seinen  ohen*  et^ 
wihpteB  Vennchen  folgerte,  daCs  die  Wlimie  znnäohst  in  den 
Lagen  erzeugt  nnd  Ton  hier  ans  dnxoh  den  ganzen  Ktfrper 
▼obreilet  werde,  so  nmfste  Layoisisr's  Theorie  gehörig  mo— 
dificirt  (hircli  dieses  alles  sehr  an  Anschn  gewinnen.  Am  ge— 
nügendaten  und  vollständigsten  ist  indeXs  dia  ganze  Avü^abtl 
erörtert  worden  durch  eineKeiiie  ebenso  zweckmäfsiger  als  genauer 
Vcisnehe  von  Ls  G^irtoxs^»  wonns  sii<=^  eigiebt«  daCi  die  e»*» 
»engte  Weime  aUezeit  der  Menge  des  versdirten  Sanerstoffgesea 
proportioiial  Ist,  welche  mit  der  gvdfiMm  oder« geringem  Msm^  ' 
tetkeit,  dem  Wohlscyn  und  überhaupt  der  LeLcublhätigkeit  der 
Thier«  in  Tcr^€hiedenen  Zeiten  wechselt  und  im  Allgemeinen 
zur  Gröfse  derselben  in  einem  n»h«n  Verhaitniftae  steht,  ohney 
ihrem  Gewichte  genan.  proportional  zu  seyju  Sonach  IfiDit 
sich  die  thierische  Wänne  aUendiogs  als  ^e  ,Wirkimg  Sßf 
Bes^mlioii  hclBtf^ten  nnd  gehUrt .  unter  die  dlasse  der  VeiH 
htemmngpn,  modificut  dnrch  die  Eigendiümlichkeiten  des  Le*^ 
bensprocesses.  Dafs  dabei  dit  PVci  ventliätigkeit,  welche  auf  den 
ganzen  Organismus  und  die  Respiration  selbst  einen  so  grofsea 
Einflnfs  hat,  bedingend  einwirke»  dals  auch  ^achtheilige  Ner* 


1  V^nu  de  rinst.     Xfl.  LXXX. 

2  BaHilaad  nnd  Hkrias  Joenu  d*  prakt»  HeQkande  181S.  St  % 

S  Anaala  of  PUloa.  SS15.  Ittii.     XX%.  «rt  f. 

4  SdHreigger^  JettnN  Tfhi  XV/'Sk 

5  Uim.  de  VImüu  T.  Z.  p.  86. 

«  Jaa.  de  «Wmt  ei  9bye.  1?«  4?«  ^  1. 
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kann  aber  die  Erzeugung  der  liiieiischen  Wärme  schon  des-- 
wegen  r.iclit  betrachtet  werden,  weil  kein  VerhältniT.s  des  iVer-^ 
yensystenu»  zur  Wärine  voriianden  isU  Hiernach  müTj^te  nion'»^ 
lioh  der  Hexucli  die  gr(l&te  WiinAe  haben,  die  5iu|geäiici% 
mül^tea  d^  YOgcln  vonpstefa^i  und  diese  sicbr  li^eiiig  '9o^  dm 
Amphibien  uateisclieidett,  die  Insecten  endücl^  tief  unter  den^ 
Fischen  stehn,  alles  der  Erfahrung  widerstreiteQd^  Dennoch 
ytrird  die^e  Ansicht  noch  von  einigen  l'hysiologen  in  Schiitx 
genommen,  indem  sie  entweder  die  Nerventhatigkeit  unbestimmt 
als  pimi^it^t^^  Ursache  der  thierisfibügn  Wäjnnae  darst^laf^  pdfiJk 
^^^^  mittelbare  betrachten,  «vie  Bt,  WiMOV  Phi-* 
Lir*,  ij^k.d^en  Meinung  die  Wärme  d^rnJi  den  EinfluTe  doi^ 
Nervei^  diu  Blut  entsteht  «nd  nach  d«f  ApfHoff»  eadeiü^ 
Absonderungen  Ton  Flüssigkeiten  gleichfalls  als  ^e  AbspoderE 
iiin^  eracheinU  .  ■       :;;.;,L  '         .  •/  :  - 

215)  Einen  flidit  ' unwichtigen  Beitrag  zur  Bestätigung  von 
li.woisiKR's  Hypothese  haben  Dolovo  und  Petit  geliefert*. 
Durch  Versuche  mit  einem  Caloiimeter  fanden  sie:  1)  daXs  die 
pflanzenlressenden  Thiere  viele  Kohlensäure  erzeugen,  welche 
hei  nahe  der  Menge  des  verzehrten  Saaerstoffgases  gleich  ist,  2) 
Fletschfipessende  Thiere  Tensehren  weit  mehr  Sauentoffgast  die 
mengte  Kohlensihne  betrügt  aber  mir  etwa  die  Hälfte  des-ver- 
Mhrten  SauerstofFgases.  3)  Bei  diesem  letzteren  beträgt  die  durch 
Vteehrtcs  Sanerstoffgas  und  erzeugte  Kohlensaure  entbundene 
Wanne,  wenn  wir  sie  als  blofses  Produot  der  Vcrhrennunä 
betrachten,  40;  49  und  55  Procent  der  gesammten  animaü-' 
sehen  Wärme,  4)  hei  den  pflanzenfressenden  Thferen  aber 60 
bis  75  Pkocent.  5)  Wenn  man  nach  Latoisibr  und  LArLACs 
die  durdi  Wasseidnldnng  enseugte  Wtoie  zu  der  duidi  Koh- 
lensKuieUIdmig  hervorgebrachten  addirf,  so  erhSit  pan  die 
Summe  der  durch  Athmung  erzeugten,  die  bei  deu  Herbivoren 


1  anvLtei  Pliysioljifie.  Tl^  &  t89.  Tleffsaafs  aiek(|ie«  Tb. 
T«  8.  1.  JoHK  Dm  in  BdiDbargh  PliUos.  Jooro«  N.  XXVIf.  f.  ^  . 

2  Bin«  eof  V«i««e||e  gegrüqdete  Vetertupheag  «bet'die  GmUe 
•ad  Fanctieoae  4,  Lebens  Ob  s*,  ^n*  d.  Vflae«  fMi  iietfisinsn 

8tut{g.  1822.  8.  Cap.  &  ^ 

8  8oJMiei««ef's  Jeeni..Ttb  IWffU^:»^  JfUh  B. 


I 


Durch  d^A  Le^eiuprocel«,  9M; 

70  bb  75  Piocent»  bei  deq  Canuvoren  75  bis  60  Procent  dei^ 
geiammten  thieEftHihen  Wäm»  bstnigt;   der  Rest  amüt  ai«Oi  « 
tedi  90i|ttig«  «rgmisoM  FmcM  istwiclwlt  'werden« 

216)  Noch  muTs  zum  Beschlüsse  die  Preisschrilt  erwähnt 
werden,  worin  DKSPRfTX^  diesen  Gegenstand  aiufiüiriieh  be^ 
bandelt  hat  und  wofür  er  1823  ^ea  Pveis  vom  Nationafinsti^ 
Inte  eiliielt.  Seine  eigenen'  Bestimmungen  der  mitdereii  Tem-' 
pvitiir  der  verschiedenen  Anim^ei^  sind  von  keinem  vonng-^ 
liehen  Werthe  und  scheinen  insgcsammt  etwas  hoch,  nament-- 
lieh  auch  die  des  Hundes,  wie  pben  bereits  bemerkt  wurde, 
IS'ur  der  Vollständigkeit  wegen  mtfgen  daher  einige  hier  Fiats 
finden« 

l^tüere  Temperatur;    ^  * 

der  Menschen  zvvisclicn  30  bib  GÖ  ialiren  37°>lci 


—     —      von  18  Jahren   36,99 

der  Kinder  von  1  bis  2  Tagen  •  *   «   •  35,06 

erwachsene  Raben   •••«•»««  42t9i 

vier  Na'chtenlen  ••'«•«    «•••  40y9l 

K«uz,  Männehen  und  Weibchen  •   •   •  4t, 47 

Tauben  •   4'2,üS 

Sperling     •«««•«««•••  4f,96 

Katze  •«•••••••#••  39,78 

Meerschweinchen     •«•••.••  35,76 


*  >wei  Karpfen  im  Wasser  vcm  10<*>83    •  }1>69 

Zqz  genaueren  i^iöxtexuog  der  Aufgabe  wählte  er  das  schon  vqa. 
Lavoisiza  und  Latlack  angewandte  Mittel,  die  durch  Thicie 
und  dnveh  vciiiMMide  Kohlen  bei  Reicher  Prodqptio|i  yoft 
KflUeaiihB»  «rsengten  Wärmemengen  tu  vergleicheoi  Vrbbel'  sc 
nA.  des  Wessercalorimeter»  bediente.  zn  verbrennende 

Kohlenstoil  wuiJe  aus  verkoiiUcm^   ganz  weifsem  Zucker  ge- 
wonnen und  entiiidt  durchaus  keinen  Wasserstoü.     Aus  mehr^ 
*^S  200  Vf'rsnchen  ging  das  Resultat  hervor,  dafs  die  Respira-v 
tiM  und  die  Esrngang  der  Kohlensäure  duxoh  Absorptiop  des^^ 
Srnntoffgues  dkr  Luft  die  bauptsäfihlichste  Quelle  der  thi^ 
tiidien  Wärme  ist,  indem  die  Assimihition ,  die  Bewegung  des, 
Blutes  und  die  Rell  nng  der  veröciüedenen  Theile(?)  den  ge- 
"^f^i'gi^yn  «oiuckbleibenden  Rest  ersetzen  kö/u|ep«  wud 

1  Ana«  de  Chim.  et  Fhjfs.  T.  XXYL  p.  SS7, 


Digitizeü  by  üüOgle 


396  •  ■  '     -'Wir  m  «. 

indefs  anfser  äcm  zur  BildiiTtg  der  KohlcnsSttTC  dienenden 
Sauerstoifgas  noch  eine  Quantität  desselben  verzehrt,  mitunter' 
eine  nicht  unbedeutende  im  Verhaltnifs  zuiCi  entern,  %Tovoa* 
nuue  gbubty  sie  veibiiMle^cb  mit  dem  Wess^teff  des  filates« 
Die  durch  die.  Respiration  Veibremiangsproeels  hetreditete 
Wärmeproduction  betrug  nie  weniger  als  OJ  der  geseounten 
thierischen  Wäime  und  dieses  nur  bei  jungen  ludividoeni  sie 
überstieg  aber  nie  0,9  derselben. 

217}  Fassen  wir  das  ^Ganze  zusammen,  so  ergiebt  sich^' 
dsTs  die  nchtige  Theorie  über  die  Erzeugung  der  tfaierischea 
Wänne  von  CaATfFoan  geahnet,  durch  LAVOiszsa  und  La^ 
ttULOE  begründet,  durch  Dülovo  und  FktiT|  so  wie  durch 
Dksprbts  und  Andere  nur  bestätigt  und  etwu  erweitert  wurde, 
indem  sie  zcit^tcn  ,  dafs  der  in  dca  Lungen  st.itt  finden  Je  Ver— 
brcnnun^sprocefs  nicht  die  einzige  Ursache  sey,  somlern  dafs 
die  im  ganzen  Ivürpef  statt  hndendeu  Assimiiattonsprocesse  zu-- 
gleich  als  mitwirkend '  erscheinen  müssen.  Aus  dem  Umstände^ 
daCi  nicht  Ubereinsfimmend  mit  sdnstigen  Teibrenniuigspiooee^ 
sen  die  durch  den  afaimaiilchen  'erzeugte  Wärme  eine  stets 
constantc  luid  nur'  unbedeutend  wechselnde  Gröfse  ist,  kann 
k^^in  Einwuif  gegen  die  Hii  IitiC'keit  der' Theorie  hergenommen 
werden,  denn  dieses  ist  Folge  des'  leinerii  Leb'eusprocesses,  was 
um  so  weniger  zweifelhaft'  seyn*  kann,  'als.  sich  in  vielen 
Stücken  .nachweisen  la^t^  inwiefern ,  Sie  gesteigerte  oder  depn* 
ndrte  Lebensthä€lgkat  die  Wärmeproduction  moilifieirt,  woiii-* 
her  wk  hi«f  «bei  aifihl  mslühiBlIher  henAJo  b^onenV 

5)  Wärmeerzeugung  durch  ElehtricitSt 

Da  die  Elektiicifät  in*  einen  heB  leuchtenden  Funken  aits- 
bricht,  in  feurij:;en  Stralilen  aus  dem  Condnctor  stiüJiir,  ver-' 
schiedene  Körper  durch  den  einfachen  Funken  entzündet  unci 
durch  den  f  iaschenschlag  Metall  verbrennt ,  so  war  es  natüriicla, 
daTs  man  ihr  eine  wärmeerregende  Kraft  beilegte,  bnwisehaä 
find  die  Phänomene,  welche  sie  ^etgt,  keineiwegs  so  ^nfnoh, 
•b  man  hienutgh  vehnuthen  sottte,  denn  unter  andern  ymmm^ 


1  Eine  scin'tzbar©  Zns;irnmfMi:,tflliing  äcr  mühten  hi»  flaliiit  Her» 
kannten  Thatsachcn  i&t  enthalten  ia ;  Do  Qalore  animali  ceu  aoct« 
Lbo.  Aavhablowicz  GacEssBEc«  iö^«  4« 
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ein  Battcriefunken,   welcher  die  stKDgflUssigsten  Metalle  sofort 
in  Dampf  venvandLit,    Weder  Ziindschwamra  noch  Sciiielspul- 
Ter  zu  entzänden.    Es  ist  daher  in  Be^^iehung  auf  die  ThfiQPf  * 
der  Wanne  von  gro£»ar  Wiohtigfeeit»  die  TiM^mhen  suyof 
finm  sn  cvBftem^« 

218}  In  Gemäfsheit  der  angegdMneiiy        ätgc  aUauUig 
taitgciueitenden  Beubeitttiig  der  ElektiicitStilelffe  sehr  bald  be^ 
I    tannt  gewordenen  Thatsachen  war  man  geneigt ,  das  elektrische 
Fluidiim  als  an  sich  erwai iiieiid  zu  betrachten,  und  dieses  lOag 
den  neuesten  Erfahrungen  zufolge  auch  alierding«  .wobl  der 
Fall  seyn,  wenn  gleich  in  manchen  Fallen  die  MaSM,  welcher 
EIcktDcitat  mitgetheik  wird},  so  grefii  md  die  «nregende  Witt^ 
M  80  getiiig  ist  9  dafs  Jüan  sie  thennoskopisoh  wi^vnehmeil 
löcbt  vomag«    Letzteres  ist  namentlich  der  Fidl  bei  elektrisir- 
tcn  Personen ,    an  denen  man  nach  den  Versuchen  von  Va» 
Makum^  kf  inc  Erhöhung  der  Temperatur  wahrnimmt.  Einen 
wichtigen  Beitrag  zw:  Entscheidung  dieser  Frage  lieferten  dio 
Vemiche  mit  Kikkerslbt^  JMfith$mom§Ur\  au»  denen  umd 
fdgotOi  da£s  die  EiektiickMt  nicht  aUgemdn».  sondern  mnr 
dann  Wüime  errege»  wenn  sie  "V^derstand  findet.  Zn  bewnn* 
dem  ist  indeui,   dals  man  auf  diese,   mit  so  groFser  Sorgfalt 
angestellten  Versuche  so  wenig  geachtet  hat,  denn  sie  verdien-^ 
tcn   nochmals   mit   der   ganzen,    gegenwärtig   üblichen  Ge^- 
nauigkeic  wiederholt  zu  werden,  um  auszumitteln ,  ob  wirklich 
bei  Toilkommen  genügender  X^eitnng  derElektrioität  ^Leine  Wär- 
me durch  sie  entbunden  wird,    .  Gewifs  ist,   dals  weder  eiä 
Lnfhhennometer  noch  ein  Qnecksflbertheimometer,  deren  Ko^ 
geln  einen  elektischen  Gondnotor  berühren,  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  zeigen,  aucli  selbst  ein  Q'^iccksilberthermometer,  in 
dessen  Kugel  ein  Staiilstift  eingeschmolzen  ist,   und  ein  ando^ 
res.  in  zwei  einander  gegenüber  stehende- FlatuM 


1  Da  es  hier  nicht  darauf  aligcsehn  ist,  alle  zur  Warmecrregang 
dorch  ElettricUat:  g^liön'gen  Phänomene  volhtändig  mitzutheüeo,  «o 
terweise  ich  auf  1' Et !i>ru  in :  Lehrbuch  d.  Experimcntulphysik.  Leip», 
1829.  Tb.  ir.  S.  266  über,  die  Srbitzang  durch  Aeibungselektrieitäl 
Rnd  Th.  ni.  S,  B04  über  Warmecricheiuuo^ea  der  Kette ^  urp  die 
liuuacheD  sehr  ToUBtaadiK  z\x  üodca  siud.  *    .  ' 

S  6.  I.  88. 

t  8.  Art.  l4ff»lw«Mcl«r*  Bd.  Vi«  8.  m  FhOos.  iVans»^  176^. 
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idrähte  eingeschmolsen  smdf  zeigen  ersteres  beim  Eindringen 
der  £lektii€ität  äus  einem  g^denen  Condactor,  letzteres  beim 
DurohstrOmeii  der  BlektricitSt  ans  demselben  die  ihindesle  £r^ 

» 

li^fbtmg  der  Wäme ,  was  jedoch  die  Folge  der  S<jhMlolie  dee 

elektrischen  Stromes  und  der  ungenügenden  Empfindlichkeit  der 
Tliprmometcr  Seyn  mag.  Dennoch  ent/.iinclft  ein  Kleiner  elek- 
trischer Funke  das  Knallgas,  "wie  die  elektrische  JLampe^  und 
jSie  elettrisch§  PiaioU^  zeigen,  l^rch  einen  Flinken  au?  ei—  . 
ner  Flasche  Ton  nur  etwas  mehr  ab  einem  QuadratfoGi  Bd»» 
gung  Itfst  lieh  Reatenmehl  oder  Kolophoniumpulver  Im  tage- 
nannten  'Döhnerhau»*  entzünden;  Aether,  Alkohol  und 
pentinspiritui ,  tlie  beiden  letztern  nach  Erwärmung,  gerathcn 
durch  einen  in  sie  schlagenden  oder  aus  ihnen  gezo<^enen  ein- 
lachen Funken  in  Brand;  legt  man  auf  einen  elektrischen  C^on— 
dnOtor  einige  Brocken  Kampher  und  ^tzündet  di^se ,  so  löscht 
dne  genl(herte  Spitze  dorch  den  erregten  Wind  die  Flamm« 
ans  9  der  ddtrisehe  Funke  aber  aus  einer  genShert^  kleinen 
Kugel  bringt  sie  wieder  hervor;  ein  Stückchen  Phosphor  end- 
lich, an  einer  Kugel  Idebend  und  dem  er.sten  Conductor  ge- 
näiiert,  entzündet  sich  augenblicklich.  Am  interessantesten 
unter  den  bekannten  Versuchen  ist,  dafs  der  stärkste  Flaschen— 
liinket  durch  Schiefspulver  geleitet ,  dasselbe  zeistrektet,  imd  ei 
nur  dann  entzündet ,  wenn  ^e  VoUitändlge  Leitung  durch  ei- 
hen  nassen  Bindfaden  oder  etne  mit  Wasser  gefüllte  Glasrfflire, 
die  man  in  cUju  leitenden  Dr.ilit  einschaltet,  gehemmt  wird^ 
wie  nicht  minder,  dafs  die  Spitze  eines  abgerissenen  Stückcheni 
Schwammi  die  man  auch  mit  den  Fingern  etsvas  zus:)mmc^ 
drehn  kann,  sich  entzündet,  wenn  man  sie  dem  Knopfe  einer 
schwach  geladenen  Batterie  oder  selbst  d^  Hand  und  sogv 
der  Zunge  einer  mit  der  innem  Belegung  der  Batterie  vcAnn- 
denen  isolirten  Person  nähert,  wobei  letztere  an  d<  r  zündenden 
Stelle  keine  merkliche  Hitze  empfindet.  Nehmen  wir  i^erzu  das 
Verbrennen  der  Metalle  diurch  den  Batteriefanken ,  das  Erglühn 
der  Metalldr&hte  im  Kieise  müofatiger  GalonaotoM^  da»  V«^ 

1  8*  Art  hiimf9^  sblfr«  Bd.  Tl.  tf«  TSi» 
f  9.  Art.  HfM,  Mir.  Bd.  Tit.  d.  573. 
8   8.  Art  HofM^fftMt.  Bd.  II.  8.  878. 

4  Ueb«r  die  Aawaadoog  dleiM  llllteb  aar  fenUlUndnAg  4m 
8cbiefsp«lveri  in  Mineo  oder  lieim  SteinipfeageB  s.  8iiuh  Ha^oit  et 
tu  Brituh  AjaedaUoD.  JUiad.  1887.  f.  48. 
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Immoi  ^ker  MeteDe  und  namentlifii  de«  QaeokaUbers  im  hy- 
droiltktvMuii,  ^cnftMlnktmchMi*  «nd  siagcietOikkinM2ie4 
gmme,  so  läibt  sich  iam  WUnaemengiuig  dntck  die  Mk^ 
tiisclien  Strame  jeder  Alt,  wesn  lie  i^on  hintftnglMif»  Stttrlte 

$ind,  gar  nicht  bezweifeln,  und  die  Frage  ist  nur,  ob  al- 
lezeit eine  dem  elektribc  lien  Strome  proportionale  Wärme  auch 
dann  emiigt  wiid,  wenn  eine  liinlimgüche  Leitung  voxJia&- 
den  »t»  ' 

219)  Zuerst  scheint  es  allerdings,  als  ob  der  Widerstand 
gegen  die  fireie  elektzische  Strömung  ilire  Wärmeerregung  ver«* 
stäke;  deim  «eiui  mm  mit  dein  einen  Pktiundrakte.  des  ebe^ 
g^nennten  Themometeis,  den  Conäuptor  einer  Mucbkie » '  die 
etwa  4zollige  Funken  giebt ,  berükrt  nnd  dem  andern  Pkitin»r 
draiite  einen  metallenen  Leiter  auf  eine  halbe  l>ii  2  hm.  nä- 
hert, so  bewirkt  das  anhaltende  Durchströmen  der  Elektricitat 
kein  mesküches  Steigen  des  QueckAilbera»  Ad^m»^  dagegen 
oder  I9ai&BB^  hielt  ein  blofses  Thermometer'  in  den  eldLfti« 
wohok  Strom  swisehen  swei  hdlzecne  Kugeln  and  uk  daduneh 
das  Tkermomder  Ton  18*|3S.  bii  43*}33  eteigeni  and  ViLW 
Mabum'  sogar  von  7%22  bis  66%66  C.  Inswiachen  gilt  dieser 
Satz  nicht  in  der  Ausdelmung ,  dals  die  Erwärmung  der  Grcftse 
des  Widerstandes  direct  proportional  zu  nelimen  wäre,  wie 
mÜiOBL  daraus  von  selbst  hervorgeht,  dafs  der  Leitun^vidderA* 
Stand  die  Menge  der  durchströmenden  Eiektricität  Vjsimincleit 
und  somit  also  die  wirkende  Ursache  (deiner  macht»  Die  neue- 
sten, mit  gehöriger  Umsidit  angestellten  Versuche 'hat>en  anob 
über  dieses  Problem  des  gehörige  licht  veibreitet.  Aus  diesen 
»^cVit  hervor,  dafs  mächtige  elektrisdic  Ströme,  durch  grofse 
Calor'imotoren  erzeugt,  eine  Ilitze  geben,  welche  der  des 
SjMm^asgebläses  nahe  kommt  ^«  Wärmeerregung  durch  starke 
Ströme  der  Reibongs—  lud  H)  droelektricität  war  ebo  schon  seit 
langer  Zeit  als  ttobestieiflbere  Thetsache  anerkannt  worden;  da|i 
der  magnetoeldUiisdbe  Strom  die  nämliche  Wirkung  ä.olsere, 
beweisen  die  I^nnken  der  verbrennenden  Metalle,  die  man 
ilmffrh  denselben,  erhalt,  uoeh  auiiaileuder  uud  uube^itreitbarec 


1  Emj  on  ßiectrioitj.  id,  ed.  Lofad.  1786«  p.  884. 

S  Ann.  of  Philof.  t.  XX.  p.  336.  '  ' 

$  Grf  n  9  neuea  Journ.  d.  Fhj«.  Th.  lik  8«  7» 

4  Verßi,  G.  LV.  118. 
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abear  «UtsdiflUat  hierfür  das  fortwährende  Glühen  «kl«  häatm, 
jPUtiiidr*htt»  wekbex  in  den  Rbeo^faar  diteet  SCraats  «Inge» 
««hiket  iat|  niueh  y.  ExTiMtfuuaiv  ^  Vptt  'thwmoilaktri'^ 
«ohen  StioAie  iKet'  nok  du  Nitelicbe  an«  dem  Fniik«n  de« 

Terbrciineudtii  Quecksilbers  beim  OeiTi^cn  der  Kette  folijem, 
aüeiii  dagegen  "würde  die  Einwendung  gelten,  dafa  diese  ^\'ir— 
kung  nicht  vom  ursprüngüdUer>  thermoeiektiü^cheQ,  «ondem  vom 
Indnctionistrom«  herrühre.  Inwischen  hat  Watxihs'  .ntmifr« 
teUt  «in««  Bxegii«t'«chen  Metallthennometets  und  eines  nach 
H&Rftis's  'Angabe  Veifmigten  Lttftdiiraipinetezs  neuerdings  ge* 
fanden itih  auch  der  Leitungsdrtiht' 

BSuIe  von  iiinlanglichcr  Stärke  unverkennbar  AViume  cnt bin- 
det*.   Somit  wäre  also  erwiesen,  dafs  alle  elektnbche  Str üme 
die  Kraft  besitzen,  Wärme  zu  entbinden,  nnd  wenn  diese  bei 
uahohen  iQteran  Venadien  nicht  wahrgenommen  ^vrarde,  so  hg 
die  tJxsaohe'  in  ihrdr  geringen  Menge  nnd  der  Unvollkonunen«» 
fteit  der  angewandten  Thermoskope. '  Sofern  aber  genügend  er- 
iriesen  worden  ist,  dafs  alle  elektrische  Ströme,  welches  Ur- 
sprungs sie  auch  sevn  mögen,  einiger  ModiHcationen  ungeach- 
tet dem  Wesen  nach  identisch  sind,  so  reducirt  sich  die  Auf- 
gabe darauf,   die  Bedingungen  auFztiAnden ,  duroh  welche  und 
imteir  w^cthen  Wtoie  durch  elektrische  dtrOme  entfnmdeii 
^vird|  und  die  bei  einer  Art  dev  elektrischen  Strtfmung  evf— 
gefundenen  Gesetze  werden  dann  anf  alle  glcichmalsig  ai^wend-* 

bai  scyn, 

220}  .Verschiedene  lehrreiche  Versuche  über  die  Wärme  ■ 
«iregnng  durdi  den  elektrischen  Strom  «ner  Volte*schen  Säole 
luit  Dx  tA  Ayb*  bekannt  gemacht«  Hierbei  fand  er  das  sd&an 
iiaxck  H»  D^vr  mit  CBitDiuifl's  Apparate  erhaltene  Resulttt 

1  ttetieht  Aber  die  Yettamalmig  deetsekerNelaffMreeker  m%  Aetjee 
In  Prag  1887.  8i  W.   

9  Load*  and  Bdinb.  PUL  Mag«  N.  LXZZVL  pbU*  Poggeadoift 
Ana.  XLVI.  496b 

8  Di«  Aawendoog  ciaes  aoldieB  MeCalldienBoaMtff«  Ar  dieaeo 
Zweck  itt  nk^  geelgoiet,  well  d\t  Blektneitat  anTier  dem  tnritmw- 
den  noch  eiaeii  andern  EinfluCa  a«f  daa  Yeloiiett  der  dnrchstHSinieett 
Mttalle  aniübt.  §,  227,  Nach  v.  MAsen  verlcürzte  sieli  ein  Z. 
ger  Draht  durch  eineti  elektr.  Schlag  nm  0,25  Z.  AehoUfhe  Ee^ltite 
erhielt  Naihhk.   S.  Lichtenberg  Mag.  Th.  I.  SU  2.  S.  St. 

4  Udm.  da  1^  9ec»  de  SbgH  «i  d'üiaU  Kau  de  Q4uAf  T.  UU , 
p.  ISS»  I 
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bestätigt,  dafs  gleiche  elektrisclie  Ströme  in  gleich  dicken  und 
gleich  langen  DraJiten  um  so  meiir  Wärme  erregen,  je  besser 
Stse  leiten  I  und  da£i  z.  B«  in  einem  aus  Stücken  von  Silber 
und  Platin  zosaatmengesetsten  DnhtebloISi  dwPktin  und  nicht 
dtt  Silber  eigliiht|  dafs  ferner  bei  SchwiKchimg  des  Stromes 
itiweilen  nur  die  Bnden  des  Pktins  nnd  bei  einer  Kette  aus 
gleichen   Drahtitückeii  nur  die  Stellen  der  £inhängiing  über- 
haupt ('^.ler  starker  erglühn.     Nach' Piltier  *  steht  die  Lange 
des  erglühenden  oder  erhitzten  Drahtes  im  hydroelektrischen 
Stiome  mit  seiner  magnetischen  Kiefit  und  also  mit  der  Intensität 
der  f OTtgeleiteten  Elektricität  im  genautoten  Zusammenhange  d^ 
Attf  dafs  ein  Draht  von  gegebener  Dicke  und  Länge,  welcher 
eine  AbleiAnng  der  Thermometemaael  von  20*  bewukt  und 
eine  Teiiiperaturerhü Innig  vort   10**  erhalten  hat,    bei  mehrern 
Metern  Länge  ^^leichiails  10"  Warme  annehmen  "wird,  sobald 
der  Strom  so  weil  verstärkt  ist,    dafs  die  Ablenkung  der  Ma- 
gnetnadel wieder  20*^  beträgt.   Bei  gleicher  Intensität  des  elek- 
loschen  Stromes  erhält  «ho  ein  Draht  in  seiner  ganxen  Lange 
dieselbe  Temperatorerhtfhung ,  wie  grofs  auch  seine  Länge  bei 
rnnrerlnderter  Dicke  Myn  mag,  selbst  auch  wenn  seine  Enden 
in  eine  kalie  l  liissigkeit  getaucht  siuJ,     Ein  anderes  liesuitat, 
wonach  die  Temperatur  eines  gegebenen  Drahtes,    mittelst  der 
Löthitclle  eines  thermoelektiischen  Thermometers  gemessen»  im 
draÜMsben  Verhiknifs  stcag[t,  wenn  die  AUen|uuig  der  Ma^iet'- 
nadel  um  das  Doppelte  der  Giade  wächst,  schien  ihm  mit  der 
Wiiknng  sonstiger  Wärmequellen  nicht  übereinenstimmen ;  er 
wiederholte  daher  diese  Versuche*,   fand  aber  dasselbe  bestä- 
tigt.    Hiernach  ist  es  daher  als  ausgemacht   anznseJin,  dafs 
die  magnetoelektrischen,   thermoelektrischen  und  hydroelektri- 
schen Ströme  eine  ihrer  Intensität  nach  einem  gewissen,  hier» 
Sa  wohl  Boek  niehl  ¥^1%  ansgemachtin  Geselve  prepoitiona]« 
W<änB0  enegen« 

221)  In  Besidmng  auf  den  Strom  ans  coner  Leidener  Pia«* 
sehe  ist  die  vorliegende  Frage  durch  eine  lange  Reihe  schätz- 
barer Versuche  sehr  gründlich  und  vollständig  beantwortet  worden, 
und  es  wird  erlaubt  seyn,   aus  den  angegebenen  Gründen  die 


1    Ann.  de  (Jhim.  el  Pliyi.       LVf.  p.  $71.     Poggeodorff't  Ano. 

i  S.  Aon.  de  Chia.  et  Pbys.  T.  LXXI.  p.  501, 
X.U  Cc 
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hierdurch  gefundenen  Gesetze  auch  auf  die  andern  Strö'me  an- 
zuwenden. Zuerst  hat  Ohm*  aus  dem  von  üan  aufgefunde- 
nen Gesetze  der  elektrisclien  StrümnngeA  einen  allgemeinen 
Ausdruck  für  das  Gesetz  des  Erglühens  der  Kheophore  abg&~ 
leitet«  Unter  der  Voraussetzung!  deb  die  Intensität  des 
glühens  eines  91  der  elektxisehen  Kette  befindlichen  Leiten  der 
IntennlSt  des  ihn  dnrchhnfenden  Stromes  direet  proportionel 
iöt ,  aulberJcm  aber  durch  die  Natur  dieses  Lciteib  I>e(iiu^t  wird, 
erhalt  man 

■ 

worin  G  St  StSilM  des  Bis^iifanst  I  £e  luleosilSI  des  eMktii* 
sehen  Stromes  und  1;  den  CvMÜmngscoeffieienten  ausdriidEt^ 

welcher  dem  Leitungs vermögen,  und  sofern  dieses  das  Er— 
glühn  lünderti  des  Giiihksd^  na^gekehrt  proportioiuLi  ist*  £s 
kann  aber 

gesetzt  werden,  wenn  A  die  elektromotorische  Kraft  des  Ap- 
parates, L  den  Leitungswiderstand  des  nicht  er^liüienden ,  ^ 
aber  den  des  erglühenden  Theiles  und  cti  den  Querschnitt  be^ 
«eidinet»    Wird  dann  endlich  der  Lettungswideistand  des 

glühenden  Theiles  u£  =  £^  ausgedrückt  |  worin  k  das 

tungsvermögen  und  1  die  Länge  bezeichnet,  so  erhält  xxian 
durch  Substitution  die  von  Onu  gegebene  Formel 

A 


(L«+i)x' 


deren  CoeOicienten  k  und  obgleich  von  einander  abhängig 
dennoch  "viebeitig  bedingt,  durch  Veisiiche  fiir  die  einTrlnoii 
Köipttr  «Qsiauttttcln  sind« 

Insbesondere  hat  Hiess  in  mehteren  gediegenen  Abhand^ 
lungen  die  Resultate  seiner  schatzbaicii  Versuche  über  die  er- 
wärmende Kraft  der  Fiaschensciiläge  bekannt  gemacht«  Zjumml 
Messen  der  Temperatur  bediente  er  sich  eines  iMfttktf  wtm 


1  Xail&ic>s  AicU^  n.  XYI.  8»  I»  PeehMi's  aepstt.  .Tk.  I, 
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wuttnS  welches  dem  von  Ua£.ri&^  im  akoliche  Zwecke 
pmaditA  ähnlicli  w«r)  «ofim  aber  dasselbe  ateb  dba  jedtsn 
ttKgen  iSwedtfls  wflUNili£edfeik  nodificiit  wctden  ksmi)  iviid 
«iae  allgeiBfliiie  Besdureünifig  genügen«^    Efaa  fast  3  Z.  weite  pj 

Glaskogel  war  an  zwei  einander  diametral  g^enüber&tehonden^S 
StelJen   durchbohrt  und  mit    messingnen  Huiateii  aa  verseJin, 
um  die  jedesmal  in  Anwendung  zu  bangenden  Drähte  durch 
düe  Kugel  zu  fähren,   aamqpannen  lutd  die  Kugel  mtttalsi 
HäMB  wieder  luMiokt  im  {wtmMadketi^  Antämm  dittten^  'duft- 
im  bcädaa  gfpaiiiilibi      dneaa  ^rtffeten  Kreise  ttegendaii,.:  90**: 
TsutÜBMR  ebetekendett  Stall«  «na  •  die  Kugel  ^glsidifyie'darell« 
bohrt  und  mjt  einer  Fassung  vctsehn^   die  diircii  einen  genau 
eingesciilifFrnen  Stöpsel  b    schnell  vpri.chlos^n'  und  geöifnet 
werden  konnte*    Unten  endete  die  Jvugei  in  eine  mfihrece  Zoll 
hmge,  (M5  lin*  "weile  Giasrtfhre,  deieti  andeiaK  Ende  vnLia^ 
wm  aa^prbogepen  waisei^  Gafillba  b  Taiebi»  vnai^A  not  ir^d< 
«na,  db  'I^rft  abspcoande»  Riilsii^t  b^^  Di» 
Btine  ncbat  Am  Kufe!  ndtt  auf  eiBtniVBaete  mk  eiiier  Scale, 
um   ans    der  Ausdelinung   der  Luft   die   erzen i^te   Wärme  zu 
messen,    wobei  man  die  Vorrichtung  00  tnilt,    dafs  daa  Bret. 
mit  der  Seele  am  einige  Grade  gegen  den  Horizonl  geneigt 
imdan  Iura.  Bs  iräaldit  «ioli(«Toii  aalbst^.  dal»  dia.TMaittAlsk; 
diaica  Appawips '  g^fondcnan  ^ealiia  g^Mg '  aamglit  wardaa ! 
mfissoi,  was  an  dar  ähhuMwag  genügend  eiMeit  wQvdeii<<isl^  , 
mid  da  es  hier  nicht  dnauf' ankommt,  die  erhaltenen  Kesultate 
illseiti;!  zu  würdi>;en,  so  genügt  es,  nur  die  Hauptsachen  an— 
zngeben.    Für  die  Erwärmung  eines  Platindraiites,  durch  wel— 
cbsn  ein  Flaschenfonke  geleitet  wurde,  ist  wichtig  zu  bemer- 
ken, da£i  gar  kaiae  Erwinnmig  statt  ^and,  wenn  der  Lei- 
tnngsbogan  dmeh  einen  kleinea  Gylinder  von  feuchtem  Hoke 
lUitaiLiothen  wurde,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  war  bei 
Drähten  von  gleicher  Dicke  die  erzeugte  Wärme  dem  Productc 
der  Quantität  in  die  Dichtigkeit  der  angehäuften  Elrhtrlcitat 
proportional,   bei  Drähten  von  gleicher  Länge  und  ungleicher 


1  Beschriebeti  tind  riareh  ^fichnmig  Tersinnlicht  in  Dove't  Re- 
perton'nm  der  Phjaik.  Tb«  IL  Fig.  8  a.  9.  Vergl.  FoggeadorlPa 
Am,  XLIIJ.  49. 

2  Philot.  Tränt.  18S4.  p.  225. 

S  PeggandorCa  Ami«  XL.«  ^  S.  Dort*»  fiepertoriam.  Th.  IL 
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Dicke  aber  verhielten  sich  die  TemperatiireEhdlimigeQ  bei  glei-> 
dm  elektmchan  Entladniigsii  sm^elut  -wie  die  Biquadrate 
ftawr  HiUwMMr  oder  ^^im  dm  ^^manebaiMm  «pigekdut 
propoTtwnil»    Dmdh  cua«'  Awtilii  9^^^  tqh.  '  Vcniuhm  find 
RiKSsA  ver mitteilt  vmwdamäm  langer  etngeedbelMer  Driflite, 
dafs  die  Erwärmung  von  der  Länge  der  leitenden  Drähte  un- 
abhängig ist,    woraus  herv^orgeht,    dafs  diejenige  Verandening, 
"welche  in  irgend  einem  Elemente  des  Hheophors  hervorgebracht 
yntdy  in  >ellKi  übrigea  Bleiwiw  deseeUm  gleich£dls  alatt 
fiBdel»  Die'M«lrtiidhtt%  dawh  diäte VeawMii»w%>ifini<me  i 
Thattedw  iü»  dib  die  Ef  wKiMwag '  Udetttefcd  geidmitolit 
gans  aafgehobe»  ^rMy  eeMd  tr^eiul  etn  leUeeht  luitMite 
Körper  den  freien  Durchgang  des  elektrischen  Stromes  hindert. 
Die  in  Anwendung  gebrachten  Nichtleiter  waren  eine  Luft-* 
Schicht,  ein  oder  zwei  Kartenblätter  und  ein  dünnes  GÜBUiier-* 
blatt»    Et  läftt  siok  hierb«  die  Ursache  aiobt  an  «iwr 
netieDiii  VenniiidtnjiAg'  det  elekttitelMn  <StBtoies  tnifaettf 
det  Betidnam  dev  eiMJedeBen  Fletti«  im*  in  etttn  Wttkm 
nach  Schätsong  gleidi  grols,  und  deiiaodi  hKUe  es, 
lieh  b^  Anwendung  des  GUmmerblättchens,    noch  die  Hälfte 
der  ganzen  Ladung  betragen  müssen ,   was  der  Beobachtimg 
nicht  entgelai  konnte«  Durch  eine  dritte  Reüie  von  VenacdiM 
beetiiDMte  Entt^  die  Verzögemngskwft  und  dat  Eierfaiui^»- 
^ntnuO^gMi  TencbMener  Metalle,  'die  dtt  ^latiiit  ilt 
«ngeoononen  y  tnid  «dnidt.Mgpide  IVB^  « 


t  PoggoQdeiff*i^Ass»  .47, 
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£rzeuguiig.djii:.c||  fileitiricität«  Mi 
Metalle.  '      y«z«^«»g»-  ^Eiw&te^ 

Silier . .  .  ;  aio4s  •  .  .  oAvst 

Knpfer  •  .  .  0^1552  •  .  •  0,1133 

Gold  .   ,  •  /  0,1746  .  .  0,2112  ^ 

Cadmium  •  •  0,4047  '  •  .  '  •  — 

Mcising'*:  •  ,  0,5602  .  .  0,3861 

PJIadiw \  .  03535  .  '  — 

Eisen  .  .  ;  ftÖTflS  ,  4  .  0,tO!»,  ' 

%tin  .  .  .  •  1,0000  .  l/WW  ' 

Zinn  •    •  •  •  1,0530  •  •  •  ,  1,5700* .' 

Nickel  .  •  .  1,1800  .         0,8727-  '  ! 
•   Blei  ".'  .       .  1,5030  1      .  HJS6t 
Htmmt  •  .  W520  .  •  .  :  .  . 

Die  gesammten  Verstiche  führten  zu  folgendem  HÄuptsatzc :  In« 
wgmi  m^Ukim  aui  cäMader  v^ibundenenft  Meudldrahten^  di». 
tn^hvak  «Im  clektmcie  BMlna  eiflladcp^.  ^nnden  Wäxai»^. 

welche  dies«  Drahte  einzeln  bei  irgend' eiftaP*  elaktrisAen  Bnt—i 
laduTi.i  venirsichen  würden*  Da«  Gaii»B  lä£st  sieil  dana  duich< 
di»  Itemei  «DtdxiiQken:>. 


W  die  chilwiekell»  WKmeiteige,' r*dte 
Haii>mes&€r ,  x  die  Vcr»Ög«mn<:^skraft,  hidie  Läoge  und  q  den; 
Halbmesser  de»  ganzen  ScMieisiingsboj^ens ,  s  die  GrÖfse  der 
fi^rtti**^  und  q  die  in  ihr  enihaltciie  £kktEicität«menge,  a  und- 
b  id»er  GoBfübteft  bewichnen^  indäni-  a';vott^der  fiesdaffeniiett 
des  MrtiDce.im  wmhmuiUea  ScJiMinpybogeD^  b  ite 
der  BeeeUBMikttt       Metjl^iito  liMgiigegetitia  Dnbte  .aIh* 

922)  Nehmen  wir  alle  diese  Erfahrungen  zusammen ,  za 
denen  aocIi  die  von  Dm  J»^  IUyb^  oamentlich.  über  die  Wez* 

1  Üebcr  dies©  Venaehe  ist  noch  zn  vcrgJ«ieHen  Voimbmiiw  ob 
Htrk  in  roggcndorff»»  Ann.  XLVHf.         uad  di«  BenerioDgeo  von 

iii£s*  hierüber  ebend.  S.  S20.  '  '  ' 

t  Bibüoth.  BsivertoUe.  T.XL.  p*4a  Poggeodorfl^  Awn«  XT.  IST» 
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mecraeugungen  in  Flüssigkeiten  zusammengestellten  kommen 
k-önnten^      ergiebt  sich,   cta£s  alle  elektrische  Ströme  Wärme 
erregen,  deren  IVknge  der  in  gegebener  Zeit  durch  den  Qoeii- 
•ohnitt  einee  (jeit|pi8  tMmeaden»  Quantität  n^d  dem  Raune 
propoitioiial  ,isty  welchen,  diese  Me^e  einnSra'mi,  sngjleiAh  ste 
vermehrt  wird  durch  die  Verzöger ungskraft  der  iRheophormaase* 
Jöt  die  I\Ia^se  des  elektrischen  Stromes  zu  gering  und  zu  we- 
nig zusammengfilrän^t,   mag  dieses  von  der  spärlichen  Ergie- 
bigkeit der  Klektripitäts^ueile  odec  der  su  grofseu  Ausbreitung 
über  dem  <df  ^ihx  j^eservoir  diei|epd^9  Behälter  oder  dem  wa  gvo^ 
Cieii  Quencbnitte  des  Rheophois  .gder  endilioli  Von  der  m  acte 
gestffxteii  Oeec^rii^di^eit  der  jS^n|iiiif  henrülmmii  vanoni» 
dert  sich  die-  erregte  W^bntfemenge  ^xtmeliiBeiid  so  sehr, 
sie  zuletzt  goi  nicht  mehr  waiirgeucwnnien  wird,      liiehn  liegt 
ohne  Zweifel  die  Ur.sache,    dafs  die  €iii;libchen  ExpiHmentato— 
mn  in.  Gemaftiheiti  ihrer  Veisuche  mit  ii.isaxKSLjtY's  Lrthftther^ 
mf^moter  ( 4lBtt>  Sa«a.  aafstcUten ,    bei '  voUstäadiger  h6»ma§'  dfc 
Ehktdmu  wiida  gar  hdaßiWmmit\üti^^\wi»l}UtA  M  itÄ 
. 4tet apgagpbnayllwirtniaririing  giäüg  i^. ^  lüeiyMlaffa»iiidi»iHy» 
lick  '^inge  feingAibelMonle  Evschcinohgeii^  nüneafllkk 
die  Entzündung,  des  Ziünd^cliv¥4mmea  und  des  Schief» pul vers 
durch  Verzögerung  des  Stromes.     Nähert  man  nanientÜch  ditj 
feinen  Fasern  des  Ziindschwafnmes.   fo  ist  die  Masse  tier  aus 
dem  Knopfe  der  Flas^, 

iaiS8tr((menden  mid  ui\einen  hieii^  Rnom  msemmeagediätig-« 
len  ElektricitSt  sehr  bedeut^d,  nnd  die  Bnti&idu:(|g  tritt  s<^ 
lost  ein,  erfolgt  aich  in  der  HktgA  nA  im  sieherery  jet lolmd 

1er  man  den  Schwamm  nähert.      Bciiii  Durüiigange  des  FJa— 
schenschlages  dnvch  Schieürpuiver  &nde  ich  es  wahrscKcinliohy 
dii&  der  eiektiisehe  Strom  nberhalstpt  nicht  durch  diu  neben  ein-- 
«mder  gehgerten  •JLUmer^fiiefiity '  sondens  4ui«b  die  Lnft,  im^ 
dsBDT  die  poiitiye  -des'  «sgiMiar-i&nA  dmifeUwt  .Mif .  tfio  Mtcam^ 
9to  dttd  sidmiUste^  Wmm  «a  iege^isvAt)  maOMtft'mm 
aber  Schielspulver  dnroh  den  Strom  einer  Volta^schen  Batterie, 
dann  erfolgt  dieses  nach  meiner  Ansicht  in  der  Reget  nUr  durch 
das  Verhrennen.  des  Metalls ,  weil  die  hyohle  des  SchieLipulvci^ 
als  schlechter  Leiter  den  Strom  nu^  schwer  diucbiäfst.  Alles 
dieses  steht  in  ^emlich  gensnem  Zusamnuenhuge  mit 
sultaten  der  neoiesteist  dnroh  BDM0VD.Itec9v«iuiit^  migestolbea 
1  >  An^Qgu^u zflnd^T.  Vlll. p.  $$i  ia  PoßgeodorlPt  Amt. XUX.  57«. 
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Versuche.    Hiernach  bringt  iat  «MtiM»  Ha>cheafbiike,  adbst 

wenn   er  in  2  IMillim.  Abstand  vor  einer  ihermoelektriachen 

■ 

Säule  überspringt,  ebenso  wie  ein  fortckuemder  elektrischer  Strom 
hnae  'ÜMnjBaschen  Wirkungen  iiervor,  vermiithiich  weil  cbes  VoB>-* 
fihoging  wa  mIumU  wfoigl^  aliikfii  cmm  WümMutrahkwg  tn^ 

Die  Schum       ErfiJmmgMi  Ulm  Wäittwieiigung 

dureh  Elektrfcität  wiurde  kilmlidi  doroh  einen  höchst  interes- 
santen Btjitrag  vermehit,   welcher  jedoch  keineswegs  geeignet 
i&t,    die  EikläruDg   aUer    cheser  Phänomene   zu  erleichtern. 
Fs&vuA^  £and  nimliok,  dafe  der  hydfoelektrische  Strom  bei 
MMmtm  Darahgaiigs  damh  di»  LöthfUslis  sMer/M«taUe  jß  Hieb 
MMor  RtdUong  -aklM  Uofil  ungleiche  WKimei  sondeni  sogif 
auoli  Kalt»  eneng».  ^  Der  Alts,  ellgemeiii  ensgedniokt^  hi^t^ 
fs^enn  dtr  positit^  Strom  f^ylta  ^MMrin  linUr  »um  schhck-^ 
Uireti  ubtirqeht ^    so  M^ird  die  Litliatelle  erwärmt  ,    im  entffB^ 
g9ng€B€tÄlen    Falle    ti^ird   sie    ipeniger-  iuarrn   oder  gar  kaU}  ' 
die  LöthsteU»  hat  hiernach  also  eine  andere  Temperatur,  al&die 
wbaigtn  Theile  des  Rheophors^»   Ao£(aUend  seigt  8ich<  dissee 
iHMiiükb        dci^  Vei^bMnnge»  tos«  lüipte'.iiiit  Antimoii 
oder  Wisantli.,  em  anCEJendtten  ab«  bei  dner  Veibiiidaiig 
de»  beiden  lerBtcni  Metalle,  worans  mm  ^mdity  dafs  die  m 
tbermoelektn.sclieii  Säulen  geeignetsten  IMetalle  auch  iiieibei  die 
starkiito  Wirlvung  zeigen.     PKLTiEa  machte  seine  ersten  Ver- 
suche mit  einem  »ehr  oompücirten  Apparate,    dann-  mit  zwei 
VeriMadaBge»  von  Antimon  und  Wismntb,  die. et  kfeusweise 
mit  Berafanmg  ibear  LctfiatelleB.  üfccK.  mmdt»  Uffm  miJL.'WdM 


1  Ann.  de  Chim.  et  Fhy«,  T.  LVi.  p*  B7U    Poggeuüorü'i  Ann« 

XLU\.  a71. 

2  Die  »dbirfe  Be»timmuag  diese«  merkwürdigen  Gesetzei  verdaa» 
lieo  wir  daa  so^eich  xu  erwihiienden  Yercachea  voa  Mos^a  aad 

8  Da£i  die  Bicluting  de«  efekifiidken  acroaiaf.  aaf  die  Wliiiii««f- 
reguiig  efnen  bedeaieadm  Biafliilt  liaba^  Iii  an  alaem  andern  FkS« 
nonmi  eraiehtUcbk  l^gx  jum  eiea  Sckaiba  nuMpbor  aaf  eiaa  arfk 
dev  ^otitifea  Condaetar  aiawr  BldUiisinaascbiaa  liegende  Matall- 
pbtle^  und  nähert  man  ibr  eine  aiit  dar  Haad  gebaUeaa  kletaa  Ma* 
tallkn^al  an  efner  MataHrtaaga,  se  wir^  der  dniali  den  Pbotpkor' Ikb* 
itada  Fmnkm  lataftaran  nlahe  anUttndaa ,  wohl  aber  gasekiabt  dlaiaa 
eageeUiakMeby  wma  muk  die  SaMbe  Pbaffber  an  die  gaaabttte  Ka* 
gri  Habt. 


.  W  &  f  Ol  e. 

die  eine  \'crbindiing  in  die  Kette  des  elektrischen  Stromes  ein- 
geschaltet wurde,    wälirend   die    andere    als  theimoelektiische 
Kette   diente.     Mit  einem   ähnlichen    Apparate  wiederholte 
Mo&s&^  die  Versuchs  wad  lud  die  AMkM»  bflStälifU  W< 
fett  bediflolft  aioh  Pxftrisft  «aet  LnltUiciBOMüttt,  dnfcb 
sen  Kugel  die  duioh  Lötfamig  ▼eibnndeoe  Stange  ABti 
und  Witflinth  gezogen  wwr.    Die  Anwendbarkeit  des  letzteren 
Apparates  verwirit  Lknz   mit  Keoht  deswegen,    weil  die  eine 
Stan<^e  ieiciit  so  stark  erhitzt  wird,  daXs  die  erzeugte  Wanna 
die  Erimhimg  der  Löthstelle  überwindet  und  man  ein  eatg»-» 
gengewtitee  Resoltut  «ihilt,    Iiiswie(;iiini  iiat  da .  Appntt  den 
grolsen  Voaang  der  Bequemliokkeit  und  EmpfiodÜclAeSt  und 
twiiB  deher  jetzt,  neohdew  die  Thetseohe  »öfter  Zweifel  geeelaft 
worden  ist,  mit  Nutzen  angewandt  werden.   Nach  der  von  mir 
gewählten  Constniction  läfst  man  an  eine  ungefähr  0,3  Lin« 
Fifl. weite  Glairtiiae  AB  eine  Kugel  von  etwa  1  Zioli  Weite  mit 
^'swei  ejnander  gegeoüb«:  stehend«!  kurzen  Hälsen  w  Unea^ 
sieht  die  ea  ebundev  geltfthete&  Staagcldieii  Aatiiiioa  und 
Wieamtk  'TOtt  «tm  1  Lid«  Dioke  dmch  die  beiden  VMmi» 
Hälse,  and  veiüttet  sie  hifidiidit  so,  daie  die  LatheteUe  fieli 
in  der  I^Iitte  befindet.     Die  aufwärts  gebogene  Glasröhre  befe- 
stigt man  auf  einem  vertioalen  Bretchen  mit  einer  Scale,  die 
aui  einem  geeigneten  Fuisgestelle  ruht.     Beim  Gebrauche  er- 
wärmt man  die  K.ugel  eCwae  mit  der  Hand  und  bnngt  dbua 
Tropfen  Weisgeist  auf  das  ober»  JBnde  der  iUhre,  weldhac 
beini  Ahknhfan  ungefähr  bu  in  die  IMBtle  der  Rubn  henb« 
fiakt  und  demi  entweder  steigt  oder  filUt,  jeneekdm  nuHi  den 
Drdit  des  positiven  Poles  mit  dem  einen  oder  dem  andern  der 
aus  den  Haliclien  iiervorragenden  Metallenden    in  Berührung 
bringt,  während  der  andere  Draht  das  entgegenstehende  i^do 
berührt«   Mit  diesem  Apparate  kann  man  die  Thatsaohe  enck 
bei  der  Anwendong  scbwächeier  Säulen  im  Allgemeinen 
•tätigt  finden,  nnd  es  gewährt  sogar  eine  interessante  Eisebe^ 
nong,  wenn  man  bei  ziemlich  sohn^em  Wechsel  der  Berühning 
mit  den  Folardrähten  das  Thermomelex  &tei^en  und  fallen  sieht'« 


1  Do? B^s  Kaperteriaflk  Tb.  I»  S.  MS. 

S  Eimt  wandte  ich  eine  fo  starke  Saale  an,  dafs  das  Wismuih- 
jederseit  bei  der  Bertibruog  mit  dem  SchlieCiQogsdrabta  au  der 
DecttbrongisteUe  achmols,  end  dennoob  blieb  der  Erfolg  für  eine 
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Aliefdings  muis  man  gestehn,  dafs  Lewz^  das  Problem  bedeu- 
tend weiter  e«*f^rdert  hat.    Zuerst  wiederholt<i  er  den  Versuch 
mit  den  kreuzweise  auf  einander  liegenden ,  zu&ammengeiötiia— 
tn  Witamtli*  und  Antimonstaagen ,  und  gewahrte  eine  entge-* 
gengeattzte  Bewegung  der  Megnetnedel  bei  umgekehrter  Rid»- 
trag  des  galvenisoiiea  Stoomes;  demiuicliit  seigt»  ein  laiic% 
an  die  Lljthstelle  der  'Wismnth-«'  und  Antiaioiiettmge  gehaltenes 
Thermometer  bei  der  einen  Kichtnng  eine  Temperatun^ermin— 
deiung  von  O^jSS»  bei  der  ent^^egengesetzten  v\nc  Kriiöhung 
von  4®,t2  Cmf  ewUich  aber  liels  der&elbe  Stangen  von  Wisamtk 
and  A»^«»^»"  von  4»5  ^  Länge  und  Oy4  ^*  Qaenehnitt  m 
«ioiiider  Iffthen«  bohrte  in  die  LdtbstelU  ein  kleines  Loch, 
lenkte  in  dieses  die  Kugel  eines  feinen  Thermometeis  und 
füllte  den  übrigen  Raum  mit  Eisenfeilicht.   Ward  dieser  Apparat 
in  den  Strom  einer  emiaciien  \  oita'schen  Kette  aus  Platin  und 
Zink  von  1  Quadratfufs  Flache  gebracht,   so  sank  das  Thei^ 
nometcr»  wenn  der  positive  Strom  vom  Wismuth  zum  Anti— 
man  ffogf  um  £ut  3S75  C,  fingabei  naoh  einiger  Zeit  vm* 
der  SSI  sa  steigen ,  was  angensdieinlioh  von  der  Erhitzung  det 
Wismathstange  henfflirte,  die  dem  Gefühle  nach  bedeutend 
erwärmt  war,  während  die  Antimonstange  in  Foli^e  ihres  bes- 
sern Leitungsvermögens  sich  kalt  zeigte;    ging  der  Strom  da- 
gegen umgekfhrt  vom  Ai^tniion  zum  Wismuthy   so  stieg  das 
Thermometer  45^  C.     Noch  auffallender  aber  war  folgendei 
VenncL   htvz  fnllle  das  Loch  in  der  Ltfthstelle  mit  Wasser, 
und  legte   die  xusammeng^ödiete'  Stange  au£  schmelzenden 
Schnee,    womit  zugleich  die  beiden  Enden  bedeckt  'waren, 
iliertiurch  ging  sowohl  die  Stange,    ali  auch  das  Wasser  in 
dem  Lociie  auf  0*  herab,  und  letzteres  zeigte  auch  diese  Tem— 
peraloi  10  Minuten  lang  an  einem  Thermometer.     Als  darauf 
der  Strom  vom  Wismuth  zum  Antimon  die  Stange  duxchlief| 
ge&or  das  Wasser  nach  5  Minuten  Vollständig;  andi  zeigte  das 
Thennotteler  bei  wiedttholten  Vefsnehen  in  diesem  Wassev 
—  4®v38  C.y   und  dieses  ist  also  die  erste  Eisbildung  durch 
Galvani^moA» 

kme  Zeit  nfelil  aet »  iodem  das  Tbemometer  der  Bedlagaag  gemifs 
«leas  fiel  oder  raacher  itie^« 

t  Aas  Bulletin  »cUat.  de  Petersb.  la  PoggendoriTB  Aon.  XLIV, 
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224)  Dafs  dieses  merkwürdige  Verhalten  eine  Folge  der  Lea— 
tolfligsfö^gkeit  der  hierbei  in  Anwendung  gebrachten  MeUÜa 
H^f  untcdicigt  keinem  Zweifel  |  keine  aadoo  dcokbare 

Umofae  attfawfindtn  ist;  «Um  et  voftelift  ikk  ▼«on  MÜiBti  daCi 
hiemiit  du  Phlnoinen  nock  ksbictwagi  ab  «Uifit  in  htittaJi 
pm  9ey,  Um  aib«r  «adi  m  ümtK  Banekmig 

haltpiinct  zu  haben,   verdanken  wir  den  VeriUclien  von  Lknz 
zugleich  eine  nähere  Bestimmung;  tles  elektrischen  Leitun^sver— 
mfi^eps  beider  Metalle.    Nach  der  früher  von  diesem  Gelehrten 
angewttfiidliBii  Mctbodo^fmd  dsnalb0|  ^m»-  I^ä^ajum^^^ähi^mt 
Knpln  m  100  jngtaomniwi, 

für  Quecksilber    •    •    •  4j66 

—  Antimon    •    •    •    •  8,87 

—  Wismuth   ....  2,58 

Wurden  Beide  saMiiimengelöthete  IMTetadle  als  EioKelt  in  die 
Kette  eingescTiallet,  86  war  der  Leitimgs widerstand  nnr  «m« 

merklicJi  verbell if^Jrn ,  der  Strom  mochte  die  eioe  oder  die  ^t— 
gegengesetzte  Richtung  haben.  / 

235)  Handelt  es  sich  docoio»  &se  Bnchünaq^en  mt  dci 
W^nnetheone  in  Einklang  ssu  bxuigen,  so  xweifle       üci  det 

That^  oh  es  möglich  aeyn  wird,  eine  genügend  sicheie  und 
hinlänglich  gegen  Jeden  EinVand  begründete  ürklärung  aufzu- 
finden, was  wohl  davon  lieriührt,  da  Ii»  wir  das  eiLjenlliche  We- 
sen der  Eiektricität  und  namentlich  da^  ei^eotiiümiiche  VeriuJ« 
ton  ihrer  Divchströmun^  der  Rheophoiey  ungeachtet  der  xMr- 
losen  bekannten  Thatsamhen,.  inuner  nooh  nicht  genügend  ken- 
nen«, Statt  «bei  dies«  Schwieri^eiten  nnbeiuhit  su  iibergehnt 
wird  es  doch  rathsameip  seyn  ^  die  bisher  genachten  Venoche 
einer  Erklärung  zu  erwähnen  und  diejenigen  Hypothesen  an- 
zuführen ,'  die  siph  den  oueisteo  Xh»tsachen  am  leighte$tea^  an-« 
iiiijen  iasben«^ 

ZnYtfjrdent  darf  nieht  überg^gin  werdm»  da£i  Bism^  die 
Ifetfi^iatitiit  d«t  £lel(tijintit  dasw^  feezweiUt»  Wfii  sie  Ilm 
erwärmende  Kraft  in  jedem  Elemente  der  dtti«]istr(^teii  Driüila 

äufsert ;  allem  mir  scheint  dieses  Argument  ganz  unzulässig, 
%mjl1  jeder  materielle  Körper  die  ilim  eigcnthiimlich  zuKom- 
uiüude  Wirkung  an  jedem.  Orte  äulsertj^  wo  er  sich  bduidcl| 

•  ■ 

1  Y«cgenteffa  Ana.  XUIL  «t 
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un^*  daher  auch  die  Elektricitat  an  jeder  Stelle  des  von  ihr  durch^ 
strömten  Rheophors  die  ihr  eigenthiimlichen  Wirkungen,  Erre^ 
gung  von  Wärme  und  Magnetismus,  äufsern  mufs,  ebenso  wie 
X.  B.  die  eine  Röhre  durchströmende  comprimirte  Luft  gegen 
jedes  gleich  grofse  Element  der  Röhrenwandung  einen  gleich 
starken  Druck  ausübt.  Dem  erwähnten  Argumente  gerade  ent- 
gegengesetzt war  eine  frühere  Ansicht  von  De  la  Rive*,  wo- 
nach er  die  W^ärmeerzeugung  durch  Elektricitat  derjenij»en  ana- 
log betrachtete,  welche  entsteht,  wenn  ein  Gas  in  Folge  eines 
starken  Druckes  durch  eine  enge  Röhre  geprefst  wird,  weil  er 
die  Elektricitat  fiir  ein  den  Gasen  ähnliches  Finidum  zu  lialten 
geneigt  war,  eine  Ansicht,  die  ihm  später  allzugewichtigen 
Einwürfen  ausgesetzt  zu  seyn  schien,  als  daf^  er  sie  nicht  auf- 
geben sollte.  Behthollit^  war  anfangs  geneigt,  das  elektri- 
sche Fiuidum  für  Warme  selbst  zu  halten,  wollte  aber,  ehe  e» 
sich  hierfür  ent9chied,  noch  einige  Versuche  anstellen,  was 
denn  auch  unter  Mitwirkung  von  Gay-Lüssac  mit  den  treff- 
lichen Apparaten  des  Professors  Charles  geschah  und  zu  ei-* 
nigen  allerdings  beachten swerthen  Resultaten  führte.  Dahin  ge- 
hört die  Bemerkiuig,  dafs  der  zum  Glühen  gebrachte  Platin— 
dralit  schneller  erkalten  soll,  als  wenn  er  anderweitig  bis  zu 
gleicher  Temperatur  erhitzt  war,  eine  Thatsache,  die  mir  im 
Allgemeinen  noch  zu  wenig  begründet  zu  seyn  scheint,  als  dafs 
sie  bei  der  Erklärung  des  Phänomens  vorzugsweise  Berück— 
aichth^ung  verdiente.  Wichtiger  ist,  dafs  der  Flasohenschlag, 
wenn  er  zu  schwach  ist,  den  Zusammenhang  aller  Theile  des 
Drahtes  zn  trennen ,  einige  Theilchen  von  seiner  Oberfläche 
ablöst,  die  als  Rauch  aufsteigen^,  wogegen  ein  stärkerer  Schlag 
ihn  in  lauter  Fä&erohen  zerreifst.  Ueberhaupt  scheinen  ihm 
diese  Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  nicht  sowohl  auf 
einer  Temperaturerhöhung,  wie  durch  gewöhnliclie  Erwärmung,- 
sondern  auf  einor  Art  Compression  oder  auf  einem  Einilusse 
auf  den  Zusammenhang  der  Körperelemente  zu  beruhen ,  denn 
wenn  derselbe  durch  gasförmige  Körper  geht,  so  findet  nur 
eine    momentane    Ausdehnung    derselben,    nicht    wie  durch 

1  M</iB.  de  It  9oc.  de  Phys.  et  d^hlst.  nat.  de  G^ndre.  T.  III. 
P.  I.  p.  123. 

2  Aof  Eaiay  de  Stat.  ohim.  in  G.  XX.  334. 

3  Diese  Erfahrung  itt  wohl  siemlich  allgamein  bekannt. 


Winne,  statt,   und  ab  die  hoUiiuiischen  Physiker  ihn  «iiiscsk 
muA  JUflidialil  in  «inem  Gefalse  voU  -Stiniiyi  leiteten ,  ze»* 
.te  Dnltf  im.  nmtnHtitiiim  P«lter,  stett  .Mi.«r'd|indi 
Hilm  in  Kvf«lii  gwimob«  «ejm  ivink.  Bt««MMT.  «Hr 

terscheidet  dah«r  sehr  richtig  dtie  Wiikunge«  der  fOdiUiiiMl 
an  sich  von  denen    der  Oxydation    (des   Verbrermens )  und 
glaubt,    daf«  die  ersteren  sich  biois  anf  Vermin deriing  oder 
Vtcnichtang  der  Cohäsionsluraft,  auf  Tuenniing  und  Z«Btreu^ 
«Mg  dar  kl^niilt«B  TiM^dMo  bmeliB,  wMmh.ämm  wn^tv^ 
dK«  OxydutiMi  Aytoto  und  bafOntet  wu6^,  •    •       •  .  i 
Dk  dttfoh  BttracM  «ifgMlalltif  teiüi  «rtwnah 
29)  erwähnte  Hypothese  hat  wegen  der  grofsen  CelebritÜ 
dieses  berühmten  Gelehrten  viele  Anhänger  gefanden*  Hier— 
Aach  ist  die  Wärme  gar  kern  eiaiaches   Wesen,  sondern 
eine  ZusammenBCtii i og  aus  positiver  und  negnänrer  Elektrioität^ 
filMM  HypottiMt  ^  JiAinw  .'MitnB  F^Üifung  Mail  md 
aidb  saluia  dofok  ihia  BMtMmiL  ^^fiUik^  .«UMiMfcift 
viMicliA  fintxtuidungen  ^  als  dea  PJMM^lMfra<|^  Aalliaia  -ii»  a»  ^H^^ 
wenn  man  annimmt,   dafs  in  diesen  Koipem  beide  Elektrici— 
täten  sich  vereinii^en  und  in  Wärme  verwandeln;  scheinbar 
ieticht  soll  sie  auch  das  Erglühen  doK  JVletaUdrahte  erkhUen,  al-- 
lein  bei  näherer  Untersuchung  ei;giabt'ailiii  eudant,  dafs  nidlfc 
Uofii  Ib  Baaii^lmng  au£  dieata.  Iataiei>a,  aondm-  aiiah  im  AUgüh^ 
mtkum  imiftarvmdlaaha-  Sebmdgkaiatn  antgegaaiitilttk  \  Z«** 
V^frderat  gakt  aus  aehDoaan  Vewocdito  augenfällig  hervor,  da(k 
alle  elektrische  Erscheinungen   bioii»   auf  einer  Trennung  oder 
Verbindung  beider  Elektricitäten  zu  einem  neutralen  OE»  be- 
ftehn,  ein  5at£,    weicher  unter  besonderer  Modi&catiDn.  sogar 
die  Basis  sowohl  der  Fraiiklia'aoiiaB  als  mmeh  4a  flymirifiifif  lian 
Thaoxia  btldeta  und^dahar  von  aUm  Phylikmi  anoh  von  tear* 
amioa  adbat»  ala  'gültig  anariLanat  wkdL    NMh  dar  Hypo* 
lliMe  das  LatBtm.'mnftla  thet  bei  jeder  Elektricitätserregang, 
bei  jeder  Trennnns;  beider  Elektricitäten  aiia  demOi^.—  ^Vä^— 
me  auf  gleiche  W  eibe  Kälte  ent^tehu,    als  durch  die  Verbin-» 
dung  beider  zu  0£.  Warme  erregt  wild»-    Durch  das  ReHbw 
der  Glasscheibe  einer  Elektrisinnatchina  imd  dnrcftL  dia  VcJtB%* 
a9^<9ättla  ttüfiu«  di^  JKjfke^^eriengt  iffarden^  statt  dafia  1m- 
dentanda  Wärma  som  VonchaiA   kaouot^     Man  j>eamtigl 
«war  diese  Einwürfe  durch  die   Annahme,   tlul^  da^  Reiben 
der  Glas«i«haiha  durch  sich  aalhat  Waraie^  die  Tjoamuin^  der 


Digitized  by  Google 


Erzeugung-  d«rek  BlektriciUt«  4i3 

^^^^^MteMft* -"Miilk'"'iMMfaM»  '     ^  Iii  T  -  tm 

Menge  TOfliandeii  seyn  »oll;  Mir  ein  Hidl  datüttMi 
fiäieiid  t>1eiht«    &6i  flcr  ^KiiI^  »Indcft  dSsMS  1b€Iii€  Anwendiin<^, 

doch  könnte  man  sagen  ,  aiicli  in  dieser  sev  die  durch  c  linmisch« 
Wirkung  erzeugte  Hitr.e  im  Uebf^rmars  vorhanden.  Diese  letz- 
ten Hypothese  ist  ohne  Widerrede  u n wahrscheinlicheT , •  alt  ^ 
«stere;  inf  jaden  Fall  es  aber  schlimm  ^  eüitf  «uf- wimg« 
TbatsadMn  gc^tgatoe  Hypothese  -bei  Huer  Aormmimg  mi 
muk»  PhiDomeAe  stets  dmsk  ftettb,  gkioliMli  «nbegitoJeis 
Hypoidieseii  unferatützen  sn-nlHtseR^  inid  tdbo,  nach  einer  selir 
wahren  Aeofscmn^  Ton  Gauss,  ein  Verfahren  in  Anwendung 
zu  bringen,  ähnlich  dem  älteren,  als  man  zur  Erklärung  des 
Bahaei'^^lt  Himmelskarper  stets  ne«e  Epioyklen  ItinzufÜgte» 
WesB  «in  im  bekantttea  Vemiehir  tob  Bfor  ifaiii  jgniaflnns» 
iMÜiten  Condnctiir  einem  anderen  MikM  i^nieBerifilmnkg  ni^ 

miifste  hierdurch  Kalte  entstehn,  bei  der  Entfernung  des  ersten 
o!)er  Warme.    Beides  ist  twar  nocsh  nicht  durch  Versuche  aus— ^ 
gemittelt,   auf  jeden   Fall  aber  höchst  unwahrscheinlich.  £a 
bedarf  indefs  keiner  Aniriinlimg  vieler  Argumente,  da  ein  un- 
ivIMc^ckes  eatgegeoitikt;    Wenn  ern  langer  Draht  ergUihi,' 
so  nfittrti  ser  WHUMWeagong  «ine»  VcrtMong  better  EM»^ 
friettSlen  in  aien  Qneaoimitten  des  Drahtes  statt  finden ,  wi 
jedoch  unmfSgHch  ist.     Beide  Elektricitäten  durchstrn nu  n  den- 
selben in  Geinarj>heit  der  doppelten  Durchbohrung  eineä  Stan— 
aiolbliittciiens  nach  Moll  in  entgegengesetzter  Richtangi  und 
sibon. dieser  Versnch  zeigt  deniUflhy  ms  sieh  jedoch  vnn  aelhü 
diA  sich  btye      ^Igiigwgis^w  BinKsig  eti»^ 
Bfehtiipifinn  tnilwfwegs  nicht  teriundent  irielmehr  go- 
sdndxt  bc9  der  Batterie  die  VereiBigung  eist  bei  beiden  Bele^ 
gimgen ,  deren  jede  die  der  ihrigen  entgegengesetzte  aufnimmt 
und  dadurch  in  den  Zustand  von  0  £.  versetzt  wird ,  bei  der 
einfachen  Volta'schen  Kette  aber  niaunt  das  Zink  die  positive 
Elektricitit  des  Knpfe»  mid  ieistcies  die  mgslive  des  Zinks 
eofy'  der  Rcophor  dient  ble6  als  Vehikel  der  Slrtfnmngi  einn 
VMändong  beider  EUtricitilten  kann  in  ihm  nieht  strti  fin-> 
den,  denn  die  zu  0  verbundene Elektricität  strtfmt  nicht,  schon 
deswegen,  weil  sie  sonst  nach  beiden  Seiten  zugleich  strfimeu 
möTite,  was  an  sich  unmöglich  ist.   £in  Erglühen  des  Kheo- 
phom  ^wivs  elsD  kHsnnili  naskt- milgiiiih^  ena  tesnigHen  ein 
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inrtdiuerfldcs,  woiltfsn  wir  mfiht  tmt  der  Erklarang  der  ge-» 
tjwmlTWi  elektrischen  ETScheinnngeii  in  Widersprach  kommen« 

niaQhe  Gewalt,  die  ffo.Miittbt,  foforM  Ittdht  «n  dtv  BiUllMi(^ 

dafs  die  Wärme  durch  dieselbe  auf  gleiche  Weise,  als  durch 
Compj^üion)  erzeugt  werde,  allein  De  LA  Rive'  benuikt  mit 
Bichti  daXa  diese«  wohl  auf  den  momentan  wirkenden  Fla— 
■ihmiwlilig»  j|Mil'  «Ur  «mf  dca  Strom  der  ,V<MMolmi  3iate 
«HWMidte  fliir.f  ynWitr  lotliUpirod  ^yliiMiifa»  «ta«^  Dies« 
Bwfdkwg  iift  inM  wiiMm^^ikbtig,  es  tef  jedoA  sn^ 
gleich  nicht  tibmeki  werden,  da&  ei«el|i  db  Reibung  fort- 
dauernd Wanne  erzeugt,  wodarcli  jedoch,  wie  an  sich  klar, 
das  Phänomen  selbst  keineswegs  erklart  ist,  EbencUesee 
kl.dfi  i^'ali,  wenn  man  die  WäraaeersEeogiiiig  der  Elektnciti^ 
mm  ihrer  chemischen  WiakimMfe  «bleitük  ifDlIte«  £•  wßUhM 
«Mb  el««»  ddCi  die  hmUbfOlsf»  dar  Fhyidur,  dicee«  Ititem- 
tMOie,  eteaiMilfcliMlrtM^bwj^^  liidtae 
vergeblich  waren ,  und  daher  kasn  dieses  a«ch  hier  nicht  gera- 
dezu beabüichtipt  werden ,  wie  wichtig  auch  eine  solche  Lösung 
fdi  die  W  armetlieorie  überhaupt  se^n  ■  mag.  Pi^ittiwMgfaü  h tet 
werden,  euuge  aH||tmwfii  Bfinprimngtff  ,lii«E  tMt  an»  «nmtND 
Orte  tfipu  ' 

«r>  Be  ist  eAM  bdtennlB'  ftwlie,  dtfs  MetiJldrlhte  durch  den 

Batteriefunken  eine  merkliche  Veränderung  ihres  Volumens  er— 
leiden 2.  Vaw  Marüm  sah,  dafs  ein^lSZ,  langer  Eisendraht 
durch  einen  eineigen  Fi asclicnscldag  tun  mehr  als  0^36  ^  vmt^ 
kürzt  wurde,  und  ähnliche  Resultiile  vMtfSk  Naibvx,  ^i— m 
folgt,  dftle  da»  etsbifa  IjieiefagiiHciit  Mulitflij  dgrA 
da»  ileklrifflhflii  Süroin  Udeaftmd  iSbcSat  WM. 

*  '  p)  Man  hat  noch  nicht  genügend  die  Fracre  erörtert,  wel- 
che Kolie  der  Leitungsdraht  beim  3tr()men  der  Elektricität  spielt, 
F8r  statische  Elektricitht  Ist  aas  firühtieii  Erfahrungen  htkasM^ 
lienerdingi  d)et  dttrcfa  FABAnAt'a  Versuche  erwiesen  wonlcii, 
dtfii*  die  Tkrammg  beider  Elektzicitlltett  hloh  auf  der  Obeifll^ 
die  der  Conductdren  statt  findet,  bei  der  dynamischeti  EIckttl** 

cität  kann  dieses  jedoch  nicht  der  Fall  sc^  Uy  vieimeiu'  geht  aua 
-1  

1    PogspndorfP«  Ann.  XT,  ?5.9. 
'       ^acHaaa^t  Leitthacb  iler  Eiyetiaienlayilqrrtt,  Xb»  11» 


Digitized  by  Google 


Erssouguug  durch  £lektricitStt 


415 


allen  Erscheinungen,  namentlich  aus  der  so  ehen  erwähnten 
Voluraensanderung  der  Rheophore  evident  hei  vor,  <jk£»  die 
fikktncität  durch  die  ganse  Masse  der  Leiter  strömt. 

Auiotk  hierbei  könnten  die  Leiter  der  Elektnoitift  intoftMrtt 
ptwr  MyBf  eigfoe  Ofilektrictütt  atobt  getramt'wtti^ 

d«,  toadbni  Md«  BJiiklnoitKtai  in  ihn»  in  entgegengesMet 
Blutung  stfdmten ,  si«  kllinitefi  alwr  MMh  latofiBni  aefir 
«Js  ihfe  eigene  0  Elektricitat  durch  den  P^lektrometer  getrennt  wür- 
de 5  in  beiden  Fällen  würden  die  el«^ktri-sclion  Strome  in  ihnen 
die  bekannten  Veränderungen  hervorbringen  können.  Ohne  im 
BtiadMlen^ hierüber  entscheiden  ta  wollen,  da  bis  jetzt  kilM 

migty^  dmhbümak  Anmkt  btuipMin,  ittdem      m&omm  In- 

^naluiisapparate  (dk  dmdiNBiv  sogenamitoii  magnetMldrtiiieiwif 

Rollen)  dieselben  mindestens  wahrsclieinlicli  machen,  wonach 
der  elektrische  Strom,  welcher  einen  vollkommenen  Leiter 
durchströmt,  in  einem  ihm  i&oiirt  genäherten  gleichfaUi  eine 
eklrfriirhn  Stztoang  erregt» 

U^  rnfmoB^  nabr  ma  lilginiin  gältigw  NatoigiMits  M 
igjm,  dib  die  BÜEid^Mtei,  lobdid  <b  W  ihnr  B«weg«uig 
Hiiiteniue  wa  fibarwiaden  Inboi)  in  IMttMon«»  vm^tm 
•werden,  die  dann  mehr  oder  minder  deutlich  wahrnehmbar 
sind.  Beispielsweise  möge  hier  nur  en^ahnt  werden,  dafs  auch 
die  Luftmassen  im  6  türme  deutlich  diesen  wellenartigen  Cha— 
nkttr  Migcn»  Hiernach  v^^ären  also  anok  die  elektiischen  Str^ 
M  msht  ab  «in  sdUet  f  ostfiieCMn»  mdem  ab  «im  <w«ll«iartU 
gei  FonacliMitien  wa  bctnulitnii  wmmt  dann  an^  &  Ge<» 
aohwindlgkcit  ifanr  Bewegung  b«i  mleaijbaK  TOdiandoncm  Wi* 
deialancle  besser  vereinbar  seyn  würde« 

'""Wir  müssen  uns  hiernach,  um  die  Natur<Tesct2C  mehr  «tl 
verein^ichen ,  {olgende  Vorstellung  machen.  Wenn  die  innere 
Belegung  einer  geladenen  Flasche  oder  die  £jip£ancheibe  des 
^frjA^  Volte^tcfaea  JKetle  ont  einam  IfotaUdfikte  is  Beciilw 
jt^hommt,  ao  wnA  die  an^eUafte  poiilive  Blektricitit  die 
negative  im  nieliatienrSleinente  das  Drahtae  trMman»  dSie  aibct 
ihre  eigene  positive  BMtricität  nicht  loslassen  winrde,  wemt 
diese  nicht  gleichzeitig  durch  die  ne^^ative  der  äufsern  liele- 
gttng  ilierzu  bewogen  würde.  Oie  trennende  Kraft  schreitet 
4aim  dneh  die  ganze  Diahtlänge  vermittelst  der  jedes  Jälement 


4i6  W  arme. 

Ttmmm^'Ms/t  Aa  mt^nm  statt,  'mm       emstbe  TMb 

dtü  Khcophors  und  beide  Belegungen  der  Flasche  mit  einander 
in  Conflict  geliommen  sind.  Mit  den  nöthigcn  ModilicatioDen 
giU  dieses  von  beiden  Polen  der  Volta^schen  Säule  und  dem 
•ie  wbindenden  Drahte.  Man  ikttnnte  dann  annehmen,  difil 
mmahumtik»  Gewalt  eiiMr  «»  «nglanblick  scIiiieUeD  8ti5- 
flnug  ^  Wätm»  dunh  CompwMioD  «vspidjlBi  et  dmhm  ab« 

Zuiluciu  zu  nehmen.  Allerdings  sciieint  der  Umstand,  daljs  die 
Erhitzung  mit  zunehmendem  Widerstände  wächst,  auf  eine 
mechanische  Wirkung  zu  deuten,  allein  man  mu£s^  auch  be- 
rücksichtigen ,  dal«  fihemisdw  AttioiMD  gleichfalls  eine  gewisse 
TaiTikMr  «fifridcm,  weil  ewe  eo  tchaeUe  fiMMng  denkbtf 
«iie,  dds  i»  keiii  BnMe  enf  die  MeleeMle  4n  KHip« 
glitt  IMen  klhiiife.     iüe  Aidem  darf  sogleieii  der  Sats  T<oai 

stabilen  Gleichgewichte  durch  den  Conilict  dtr  attractivm  ut\d 
repulsivwi  Kräfte  auf  die  Molecüle  der  Körper  angenommen 
werden,  wobei  dann  die  Wärme  entweder  mit  der  Hepulsiv* 
kvft  identisch  oder  doch  innigst  damit  verbunden  ist.  Wenn 
■if*  liMffiA^  beitiekaacktkel.  welobni  Eiafliiili  die  Elektncalttt 
eaf  die  Bloleefile  der  dnraiutilUiitia  Kttrpcr  eaitfbc,  aofin  ae 
das  Volumen  der  Klftfper  verändert,  wie  sie  ferner  im  AUgi^* 
meinen  so  kräftig  chcmiscli  wirkt,  8o  gewinnt  sehr  leiclit  diu 
Vorstellung  einen  nicht  nnbcdcutcnden  Grad  der  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  durch  diese  beiden  Wirkungen  dar  getrenntea 
EliaktxieiteteB  daa  stabile  Gleichgewicht  der  Körper  ad^gahoben 
und  WiKime  auf  gkiohe  Weise,  als  dnrcb  die  Wiiiunig  che 
iniaoliar  Klüfte  Iw  dm  Veqpidriiiigen ,  nomaolaii  im  'wiid» 

rrLTiiR*8  Entdeckung  aeheint  auf  den  ersten  Bfick  jede 
Erklärung  der  Wärmeerz» iignng  durch  Elektricität  unmöglich 
au  machen,  inzwischen  diirite  folgende  Uypothe&e  doch  eioi— 
gatt  S^iein  der  Möglichkeit  gewähren.    Die  positive  Ei^tiica- 
itt  hfl  oech  vielen  Jndioieii  einen  hffliaiii  Giad  der  Spanavo^ 
•    ab  die  negative;  man  kSnnta  ilur  daher  Teriiidtnilsniifiiig  kräf- 
tigere Wellen  beilegen,  ohne  dala  diese  dennoch  im  GaoMeat 
den  negativen  vorauseilen,  weswegen  auch  die  LeitnngsfahiglLeit 
einer  Veibindung  von  ^\  ismuth  und  Antimon   filr  jede  RicH— 
tung  der  elektrischen  Ströme  gleich  ist,   denn  beide  wenlcii 
daeoh  das  Geammtvarhalten  der  Elektromotoien  und  der  H  heo— 
pliom  hading^  Wenn  ^her  die  hiifife^wi  peaStiven  W^Im 
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mm  dneBi  tdileoliteren  Leiter  in  «inen  viel  benenn  Ubvtgtlmf 
10  komBien  sie  zu  eindr  tnomentanea  Buhe,  einem  moment»^ 
Bcn  Forl£Keiten  .doich  eine  knne. Strecke;  ilne  Wirkusg  hM 
tnfy  die  W&rme  wird  gebi;^Mlen  wid  es  tritt  nur  dicht  an  der 
Ldth^telle  KaUe  ein,  Ucbn<^ei}s  verdiente  nocii  imt^iMufit  zu 
werden,  ob  auch  dann  Kälte  eintiitt,  wenn  di^  heidt  n  Mi  talle 
nicht  zusammeogelothet,  sondern  hio£s  in  genai^  Berührung 
sind,  weil  in  dem  Falle,  daJÜs  dann  die  so  lUfdist  anf&Ueods 
Widmng  wegfiele  |  auch  der  Rinf^iTf*  des  vom  I«Othen  die* 
ncnden  MclaUes  bei  der  Eiidarnng  .hciücksieJitigt  werden  mojjite« 


&  VerliAUeii  de»  Würin«« 

l>ie  sämmtlichen  Ersoheinongen ,  welche  in  diesem  Ab-«* 
sduiitte  sor  Untemnchnng, kommen »  .pflege  man  früher  unter 
iFärmM$tmg  snsammenin&ssrn ,   allein  es  .zeigten  sich  dann 
so  auffallende  Widcnprüche  in  den  Phänomenen ,  dafs  es  nicht 
möglich  wurde,  sie  zu  einigen^  noch  vi^  weniger,  bie  auf  be- 
stimmte Gesetze  zurückzufiüiren.     So  zeigten  sich  z.  B,  Kör- 
per,  denen  man  auf  der  einen  Seite  ein  starkes  Wärmelei— 
tangivennögen  zuschrieb,  weil  sie  schnell  ericalteteni  von  deif 
andern  als  schlechte  Leiter  |   weil  ai^  ;die  Wanne,  nnr  wenig 
dotch  sieh  hindnrchlie&en*     Im  Allgemeinen  kommt  hier  das 
Veihalten  der  Wärme  insofern  in  Betrachtung,    als  es  sich 
fragt,   nacli  welchen  Gesetzen  sie  einen  Körper  verläfst  und 
von  einem  andern  anfgenommen  wird,  in  einigen  K ürpern  sich 
schnell,  üi  andern  langsam  ausbreitet,   endlich  wie  &ie  in  den 
V«zschiedenen  £.tfipem  eine,  mehr  oder  weniger  hohe  Tempe- 
ntnr  «zengt  oder  ganslich  verschwindet ,  ohne  eine  Tempera-« 
tnrahllhnng  zn  bttwiriLcn ,  obgUjch  sie  durch  anderweitige  Mo-- 
difioationen  der  Kitrpcr  in  nnvemiinderter  Menge  wieder  zum 
Vorschein  kommt.     Werden   alle  diejse  Erscheinungen  geliorig 
gesondert,  so  lassen  sich  nicht  blofs  die  einzelnen  füglich  un- 
ter allgemeine  Gesetze  bringen,  sondern  sie  fugen  sich  auch 
iDSgeianunt  ohne  Schwierigkeit  dem  bereits  aufgestellten  allge- 
Moen  EiklHianyprincipei   ohne  *da(i  nmere  Widersprüche 
xmcUilfliiwnt.  wie  der  Vttfolg  der  UntlersndMUigen  ergeben 
vitd« 
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W  arme, 

1)  Wärmestrahlung,  ^ 

228)  Unter  Warmestralilung  vcrstehn  die  Physiker  met- 
Stem  ein  bereits  oben  erwähntes  Verhalten  der  Warme,  wo- 
nach dicMlbe,   wenn  sie  am  Tage  mit  den  Lichtstrahlai  TOtt 
der  Senne  auf  der  Brde  «n^dangt  ist,  «dkon  bei  Taget  noch 
mehr  aber  bei  Naekt,  dem  leeien  Himmdeianme  wieder  cne»- 
lenaoll*.   Gegen  dieeeHypotheie,  wie  aUgentein  dieselbe  attc^ 
von  den  berülnntLbten  Physikern   angenommen  und  vertheidigt 
wird,  habe  ich  mich  ans  mir  unwiderleglich  scheiütnden  Grün- 
den erklüjrty   au  denen  bei  der  Untersuchung  der  Wärmepola- 
lisatum  nodh  andm  gewichtige  .hwiankomimin  wlideo«  Deo- 
noeh  aber  ateUe  ieh  eine  Wäimesttthlnng  keineaweg»  in  Ab- 
tede,  wie  aneh  aehon  nothweii^  ans  der  Annahme  too  Wir- 
mewellen  folgt,  iedech  in  einem  andern  ^nne,  ab  dem  eben 
bezeichneten,     Wnrme«trahlfing   findet   nämlich  allezeit  statt, 
wenn  die  Wärme  irgend  einer  Wärmequelle  durch  den  leeren 
Banm  oder  beliebige  expansibeie  und  tropfbare  Flüssigkeiten 
ond  seibat  feste  Ktfiqper  naeh  dem  Grade  ihrer  Daathmnanie 
'  oder  in  andere  feste  oder  flüssige  Körper  übetgeht  oder  mh 
steh  anscheinead  blolk  serstrenety  £«Us  ein  sie  aofiiehmender 
Kdrper  zn  entfernt  seyn  sollte.     Wir  wollen  zuerst  die  vor- 
züglichsten Tliatsachen  beleuchten,  wobei  es  jedoch  schwer  ial, 
die  eigentliche  Strahlung  von  der  Durchleitußg  zu  trennen,  ob* 
gleich  beide  Erscheinungen  von  den  bessern  Experimentatorai 
sogleich  bettiohsiohtigt  la  werden  pflegen» 

a)  Strahlung  im  Allgemeinen« 

229)         Erste,  welcher  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker 
auf  das  Phänomen  der  Strahlung  lenkte,  war  wohl  Majliottb^» 

■ 

1  Bs  fcheint  siir  übarflfiisig ,  aolter  dea  obsn  {•  79  ff.  bereits 
erwabat«!  AoCoritatea  aeeb  dta  übrigen  Yollatiuidf^  eorsesiblen  ;  dMa 
et  wird  statt  aar  das  Stattfiaden  aiaas  ^kalteas  'basMgt  aad  dl— et 
hypothallMh  foa  dar  Btrablaat  abgdtitaty  ehne  daiea  «tdUieha  Sil* 
-  tteaa  aaehsaweiien«  yanagtvaita  ^tao  m  dieser  BeslehnaK  Waaaa 
aber  dan  Tbaa,  s«  Art  Tlnam^  Bd.  IX.  8.  686.  Aaaco  1a  Anttttnita 
s  im.  BavnnraavaT  In  Ana.  da  Cbiai.  et  PhTt*  T.  LH.  p.  Pog- 

genderfa  Aan*  XXXI.  ODO.  and  Ttala  Aadare. 

f  Mda.  da  rAcad.  1«;  Die  aech  «teiea  Tatsaaha  der  BOtfttie- 
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indem  er  fand ,  da  Ts  die  Strahlen  eines  Feuers  In  einem  Hohl- 
Mpegel  gesammelt  auf  die  im  Fociis  gehaltene  Hand  brennend 
«niwirkteD,  was  jedo«h  nicht  statt  fand,  wenn  sie  durch  eise 
Clistafel  Mi%^b«lt«ii  wiifdini«  Diese  Venno^e  mit  Spiegeln 
worden  toh  Du  Fat^  «nd  CAsenri*  wmdeAsAu  LakbiAt^ 
aber  antersdned  nh  seinem  gewohnten  SdwrCiinn  sogleich  die 
Wirkungen  des  Lichts  von  denen  der  Warme,  indem  er  die 
Strahlen  «»Ines  hell  brennenden  Fcners  mit  einer  Ghislin.se  anffine, 
^ütx  wenig  Wärme  im  1:*  ocus  derselben  an  seiner  Hand  empfand, 
wogegen  es  ihm  gelang,  durch  die  Hitze  glühender  Kohlen  Ter* 
vindel  BlimffBr^spiegei  ieieht  entsöndlkhe  £L<fiper  euf  eine 
Eatternng  von  mehr  eis  24  Fnfi  in  Bnnd  sa  setien.  Am 
inieftseiiHstiii  imA  bclehreadsten  sind  die  Vennehe  von 
ScHKELK*,  \velcher  zuerst  den  Nvnen  strahlende  fjarme  ein- 
fuhrte  und  nachwies,  dnfs  die  Wärmestrahlen  nicht  durch  den 
Lnftzug  abgelenkt  werden,  durch  starke  Bewegung  der  Luft 
tt  Intensität  nicht  verlieren  und  die  Loft  selbst  nicht  erwär- 
mm*  Fing  er  die  Btmhlen  einet  Fsuen  dnndi  eine  Glasscheibe 
enf,  so  drvigen  d^s  der  Wlbme  nieht  dpreh,  wohl  eher  die 
liehtes,  die  sieh  ench  neohher  Temdttelsl  einer  Linse  oon^ 
centriren  lieT^en.  Hiemach  stellte  er  den  Satz  auf,  dafs  ein 
Glasspiegel  zwar  die  Lichtstrahlen  reflectire,  nicht  aber  die 
^Warmesteehien  f  eine  polirte  MetaUflaohe  aber  beide«  Hielt  er 
dmher.  einen  veteUenen  Hohlipiegei  dem  feuer  mtgtgen,  so 
#Brde  daesnt  selbst  nicht  heifs  und  konnte  fondeoemd  ohne 
Hsflhthefl  in* der  Hind  gehalten  wnrdsn,  war  aber  die  Ober- 
gftche  desselben  geechwürst,  so  nahm  seine  Hitse  schon  in  vier 
Minuten  so  seiir  zu  ,  dafs  man  ihn  nicht  mehr  mit  der  Hand 
halten  konnte.  T)i»^s(^  wichtigen  Versuche,  an  die  sich  die 
Blinder  bedeutenden  von  KiBG*  anreilien  lassen,  erregten  weit 
weniger  Avhnedisamkeit ,  als  sie  eigentlich  verdienten ;  mehr 
fhut- wv  dieses  d«r  Fall  b|si,  den  .  alleidings  ansgedehnteren, 

^er  der  Akademie  del  Cimrnto,  welche  an«ziimitteln  snchten,  ob 
Kaltestrahirn  rom  Bise  ebeiiso  nis  VV'ttrme-  und  Lichuirahlen  von 
MetalUi»ic8'^'"  ^nriicitgcworreii  uiirden,  ■chelneti  wenig  oder  gar  nicht 
beacTitet  worden  zu  sejn.  6.  i>ag£i  di  naturali  capeiieoxe.  a  cart«  179« 

1  Mcra.  de  l'Acad.  1726. 

2  Bbendaaetbst  1747.  p.  25. 
8   PjrroneCrie.  A.  tVK  f,  878» 

4  Vertiiebe  Aber  %jaMt  ead  Peeer.  8.  ÖO. 

5  Memla  oT  CritfeisM«  Loed.  1188»  4,  p«  1. 
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welche  Pictet*  theils  allein,  theils  mit  dk  Saussuhb  veran- 
staltete« Er  stellte  zwei  Spiegel  von  poHrtem  Zinn,  einen  Fiilir 
im  Dixrdimesser  bsltend,  deren  Brennweite  4|5  betrag,  in 
12  F«  Abstand  von  einander,  biadiltt  in  denFoons  des  ein«n  db 
Kngel  eines  cmpfindKobien  ThetmonictieiS)  In  den  des  andern 
eine  eiserne  Kugel  von  2  Zoll  Durchmesser,  die  anfangs  roth— 
glühend  war,  nachher  sich  aber  so  weit  abluiKlte,  dais  sie  auf- 
hörte am  Tage  sichtbar  xu  glühn.  Ein  zweites  Themiometei 
wurde  so  aufgehangen,  dftfil  es  Sich  in  gleichem  Abstände  vtm, 
des  K.ngel  befiuidt  als  das  «nt%  aber  nickt  im  Facns  des  Bveu»^ 
^egels.  In  6  Mbmten,  naehdete  die  Kngd  an  üuen  Oit  ge« 
braeht  -war,  stieg  das  erst»  Tbermmneter  adF  13*,f2,  das  «weile 
aber  blofs  auf  3^ii2  C,  Woraus  also  hervorging,  da/s  die 
Strahlt  n  der  W?irme,  gleich  denen  des  Lichts,  vom  Spiegel  re— 
fiectirt  wer  deumufsten.  Bei  einer  Wiederholung  des  Versuches, 
als  statt  der  Kogel  eine  Kerzenflanune  genommen  wurde,  stieg 
das  eiste  Thtaoneler  gkiehfidU  um  fivt  12''  Wie  tO^ 
ber  ScntiLg,  wollte  andi  Pictbt  die  Wllniieitiiblsa  "voit  dha 
lüchtstrahlen  trennen,  nnd  als  das  TTh^nnomfUer  dnrdi  eine 
Kerze  im  Focus  von  2°,5  bis  16^  C.  jj;estiegen  war,  ludlt  er 
eine  Glasscheibe  zwischen  die  beiden  Spiegel,  wodurch  das 
Thermometer  sogleich  bis  7*^)12  herabging,  nach  WegnabflM 
dendben  aber  wieder  zur  Tongen  Hdhe  stieg.  Dab  du  Tkm^ 
ttHMneter  naeh  Einbringong  der  Ghssehtfbe  nicht  gam  wiete 
sa  seineBi  sonfimgliolieB  Stande  lunübging,  beüaAlels  er  eli 
eine  Folge  einiger  das  Glas  dnrolidringender  WXrmestrablen  and 
der  frülier  aufgenommenen  Wärme,  die  wieder  gegen  den  Spie- 
gel stralilen  sollte.  Weiter  stellte  Pictst  in  den  Focus  dee 
einen  der  10^5  Fuls  von  einander  abstehenden  Hohlspiegel  eisM 
kleine  gläserne  Phiole  mit  etwa  2  Unzen  siedenden  Yfm&m 
und  ein  cmpfindUcbes  Tbermonettt  in  den  des  indem;  in  % 
Minaten  stieg  dassette  von  6^43  bb  10^,33  nnd  M  bmIi 
Wegnahme  der  Phiole  auf  seinen  vorigen  Stand«  Ala  nacKher 
die  Kugel  des  Thermometers  geschwärzt  war,  stieg  das  Ther- 
mometer in  derselben  Zeit  von  10^^75  bis  12''|87«  Wurde  ein 
gläserner  Hohlspiegel  statt  des  metallenen  angewandt,  so  wif 
kein  Steigen  des  Tbennometeis  doich  die  heilse  eisene  Kngel 
wahmehmhar.  PtCTBT  wfinsolite  aacb  die  Cetckwindigkeit  der 

1  Vaitaeh  über  das  Pseer.  Deauehe  U«b.  Tüb.  1790.  S.  S6 
Vergl.  Sstais  de  Ph^      I*  p. 
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Warmes tralilnnnr  zu  messen,  stellte  deswc-^en  die  beiden  Spie- 
gel 69  FuTs  von  einander,  brachte  in  den  Focas  des  «inen  die 
eneroe  Jsüigel,   in  den  des  andern  ein  empfindliches  Luftthfir- 
Bomcier ,  und  hielt  einen  Schinn  raisehMi  beide*  Meob  Wtg^ 
atfane  dm  dohumee  stieg  des  TiimuiiMlnr  tefoiti  watwegi 
«  ^  GetchwiAdigkeit  für  imnufthir  grab  likiti  jadodi-  be^ 
gnaft  man  leicht^  dth  diese  Art  der  Meseong  ungenügend  itt. 
Solche  Hohlspiegel  wpkJ-      seitdem  sehr  allgemein  ^ebiaucht 
und  li*  jl-*  n  (Ii»'  }^ itiet  .^d'.ti^  Lirennspiegel,    In  der  Regel  haben 
si«  18  ^  Chorde  und  ü  bis  8  2«  Brennweite ;  man  legt  in  den 
Brennpnnct  des  einen  mit  einem  Dlaaebalge  Vfrsehene»  eine 
edkdM  l&«triiM<i|H  groCM  Kxihle,  bi^gt  m  d»  d«s  «ndm  d» 
S«äek  ygiididhwiiiim,  «ntfenl  iMide  «itf  12  bis  M  Fofs 
etTtander  «nÜ  entBondet  den  Sohwunm  darek  Anblsseii  da» 
Kohle.    Die  cewöhnlichen  Spiegel  dieser  Art  sind  von  getrie- 
benem M(  >,si/ipldech  und  daher  unvollkomnu  n  ;  k{>nnte  man  siö- 
al>cr  ohiir  /u  grofse  Kosten  von  hoch  pohrtem  Spiegeimetall 
oder  Stahl  erbeitBOf  so  liefiMii  sich  damit  si<ihev  viele  belehr. 
tmäi^^wam^  MMl«Bau>    PtCTsv  bnohls  «aoh  eina  ksltm»- 
elMia  Ifisiteig^  ji^daD  Focos  das  siiiHi  'sdnsi  Spisgal  mid 
8i#te»  dH^n^nMOiiietar  tief  henbgehny   betnchtato  dieses 
abi¥*iÄ*lfl 'ül*  •KÄIp«5!rr^h?tTTTT ,  sondern  als  eine  vom,  ThernWH»»., 
meter  aus  rückwarti»  gohend«  Wänaestsahliuig*«. 

230)  Die  bisher  erwähnten  Versudie  besngen  sieb  auf  die 

"Wärmcstraiilen ,  sofern  dieselben  auf  venschirdciiu  l  iaclien  fal- 
len und  von  diesen  veiscliIiKkt  <iilei  icHeclirt  werden,  wenn 
wir  vorläufig  den  Durchgang  durch  das  Glas  unberücksichtigt 
bssen;  Uumfobo^  berücksichtigte  bei  seinen  Untersuchungen 
nicht  blols  dieses»  sondern  auch  den  Einflnfsy.  welchen  die 
FJächsn  auf  die  durch  sie  dringenden  Wünnestrahlen  ausüben« 
Er  wvrde  hierauf  durch  die  Beobachtung  geGthrt,  dals  blechet^ 
ne  Gefafse,  wenn  sie  blanke  Oberflächen  haben  ^  nüt  heifsem 
W'asircr  gcliiiit  in  ruhi|>ei  Luft  langsiamei  erkalten  unciC  nach 


1  tfnfCJiei.  i»  EoeyeLMel.  Art.  Hset,  ^  998  giebt  aa,  daCi 
di»  Mitglieder  der  Akad,  del  Cimeoto  500  Bit  vor  elaea  Hohl* 
Spiegel  brachten  «ad  das  Thenaenieter  iai  Foeos  dedarcb  siokea 
sahn« 

%  Mdoioirea  sar  la  Cbefeur*  Per«  8.  PbUoi.  Traut«  1801^ 
p.  77.  Koffse  Motiu  ia  O.  XYIL  88  a.  818. 
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tiefer  MMlting  in  htaSmK  JmH  laBgaasiev  erwftmt  wedten^ 

aU  wenn  ihre  Oberiläche  mit  dünnem  Zeuge  iiberkicidet  ist, 
HuMFühu  bediente  sich  zu  den  feinem  Versuchen  seines  Xhsr^ 
mßtkops  \  BiitttUt  dessen  er  die  klttnen  Unterschiede  der  Stnb« 
lang  messen  konnle«  andern  er  sogleich  zwiidben  die  hnidai 
KjBgeln  des  Instiomwitti  •  Solanae  Mm  Pepm  mit  GoldediMui» 
überzogen  btubtet  mm  dk  tarn  oder  die  enden  Kugel  gegen 
den  Einflufs  der  strahlenden  Wärme  oder  auch  gegen  die  von 
ihm  angenommene  IvältestraJilnng  zu  schützen.      Seine  Versu- 
che bezweckten  zuerst  den  Beweis,   daXs  wirklich  eine  Strah- 
lung, bestellend  in  UndoUtionen,  ttitt  finde,  weil  die  Wärme 
da»  HienMoaMler  in  einer  fintfeaiang  efifieiint  wolna  lin  doMk 
Mitdieilnng  niciit  gelangen  lOtane,  eine  Folgemng,  die  in  G#- 
nÜlUieit  der  eelir  geringen  Lcdtangsfähigkelt  woU  ek  nelitig 
gelten,  zugleich  aber  auf  keine  ^Veise  so  weit  ausgedehnt  wer^ 
den  kann,  dais  zugleich  die  Materialität  der  Warme  dadurch 
widerlegt  würde.     Rumfuhd  füllte  daher  metallene  Cy linder 
sät  W^'^^^T  von  82S22  C  Wärme,  brachte  sie  in  vwmoIm»- 
dene  £nt£eniiuigen  von  den  Kugeln  «einet  Cakuimclns  tuad 
beobeditetcr  die  Bewegung  der  FlnssigkettNÜnle  in  der  RMn» 
des  letxteren.    Alsdann  lieCs  er  gleiehe  Gefiüse  von  vewehin- 
deucn  Metallen  verfertigen  oder  überzog  das  nämliclic  iiiit  Gold— 
schäum,    Silberschaum  u.  s.  w,   und  iand ,    dafs  bei  gleielier 
Blanke  die  btraidiing  nicht  merklich  verschieden  war.  Dem- 
nächst näherte  er  dieselben  Cylinder  mit  Eis  gefüllt  oder  Ei»~ 
ttttoke  oder  mit  eiskaltem  Wasser  gefällte  Gefiilse  den  Kngelp 
des  Thennoikops  von  oben»  von  unten  und  von  der  Seite 
und  gewahrte  sogleich  eine  entgegengesetete  Bewegung  der 
Flüssigkeitssäule.     Zugleich  entdeckte  er,    dafs   durch  Laxu-* 
penruls  geschwärzte  IVIetaUflächen  sowohl  die  Warmestrahlen, 
ab  euch  die  Kältestrahlen  weit  leichter  aussendeten,  als  po— 
Ixrte.  War  der  Boden  eines  metallenen  Cylinders  mit  Goldr- 
fchligeiliant  beUeidet,  so  seigte  sich  eine  25niel  stiikere  W<ir- 
mestcahiung ;  in  einer  Anmeiknng  wird  jedoeh  binsogefiigf, 
dafs  diese  Bestimmungen  sehr  variiren,   je  nachdem  das  Ther— 
moskop  empfindlicher  ist,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  fdn  eiti— 
jpündliches  nur  ein  Verhältmls  von  4:1,  ein  durch  einen  Ue^ 
bcnug  mit  sehwarsen  Tusch  unempfindlioher  gemachtes  daa 


1  Tergl.  Alt.  nirwwiitir.  Bd.  IX.  8.996L 
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VfdiiltDÜi  m  Wsl  gri»«  aM  Tli«M^  Mt  M  mp. 
findfahmn»  iram  dk  Kabeln  gans  Min  udL  Die  angef^ 
ftmn^ZahikiibestiiBBrangai  ktfimen  md  jeden  Fall  nicht  als 
völlig  genau  gelten.  Ein  interessanter  V^ersiicli  unter  vielen 
aociem  war  der,  wobei  der  Kugel  des  Tiiernvo&kops  m  gleichet 
Kntferiinng  von  beiden  Seiten  swei  Cylindar  gjieiih— hig  gtaä«» 
hm  ymoAm^  6mm  ma»  tbento  vui  ^mügnmt,  dei  ttdm  Jwa 

f 

ia  ml  ^t«r  -sm  die  TciBpcntwr  dar  Kngdlf  imd  aU  mA 
hma  umkhehm  RinftAarigte,  glabla  Rmnoa»  hmam  im  Be« 

weis  zu  finden,  dals  die  Kaltestrahlen  -von  gleicher  Intensttai 
Seyen,  als  die  "Wärmcstrahlen.  Durch  Bekleidung  der  Cylin— 
derflüchen  mit  GoldschlägerhAUt  fand  er  femer  nicht  blofs  das 
ÄQSftrdme»  der  Winne»  tftndem  Mnii  dp  Einströmen  derselben 
hedtulwid  -wmMAtt  nnd  noek  aellr,  wann  dieie  BehUidmg 
anl  Twmk  geiebwtet  wmt*  Ckgen  dk  Aamdime  eigener  KiU 
iMinjden  cddUiite  eieh  Tonüglick  Pewotv,  indem'  neeh  seiner 
Ansicht  die  stärkeren  Wärmestrahlen  heiCscrer  Körpeiv  die  schwä- 
dif^rtn  knherer  überwinden;  inzwischen  hat  schon' PiCTiT  die 
Sttche  richtig  auigefaCst,  und  es  bedarf  zur  Krläuteninc^  dieser 
i'luyMNntne  keiner  so  *t*irf**l^rliehiir  UntenooktmtfHi*.  elstAi Mttui  ^ 
ikt  ftguiihMt  ket» 

In  einem  am  25sten  Juni  1804  im  Institute  vorgelesenen 
"Memoir  wiederholt  Klmioiu)^  die  Resultate  dieser  seiner  Ver- 
suche,   hauptsächlich  um  zu  beweisen,   dafs  es  keinen  War— 
mestoff  gebe»  ; sondern  dafs  die  diesem  beigelegten  Phänomene 
▼on  Wänose-  nnd  ELäkestiahlten  kenrühien,  "webei  er  jedoch' 
zogesteht»  dafs  diese  anch  in  Undnlationen  das  Aetkers  bestehn 
können,  wddier  die  Molecüle  der  KOrper  omgiebt  nnd  ihre 
"Repulsion  bewirkt.     Als  bcklirender   Zu-satz  ist   aber   zu  be- 
trachten,   d.if^,  die  Dicke  der  Ueberziige  blanker  Metin Ullachen 
einen  Biniluls  auf  die  Zeil  des  Erkakens  aiisiibt.    Oin^;  Ue- 
bersn^  erfol|[te  die  Erkaltung  nm  gleioke  Grade  im  45  Min. ; 
bei  einer  Lage  Ftmüs  in  3t  Min.»  bei  mei  Lsgen  in  25*125 
HBn«,  bei  vier  Lagen  in  90^75  Mtn*  «uid  bei  nekt  Lagen  in  24 
Minuten« 

231)  Gleichzeitig  mit  Rvmiokd  wandte  i»ich  auch  LsSLiK^ 

« 

1  Tb«  Qoarterly  Joe»»  Me«  8«r.  KL  XIV. 

2  M^moiret.  p.  129. 

$  liHi«iij  iato  the  aataxe  oi  Htat.  LeeiL  laoi.  8.  V«r||l.  Phi- 
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sofern,  als  ev  nklit  bfeb  dia  Ohm-iiah»  der  Spiegel ,  sowibU 
de£  metallenen  als  auch  der  gläsernen ,  sondern  anch  die  Ku"^ 
gcln  seines  Diilerentialthermometers ,  dessen  er  sich  auf  gleiche 
Wräo»  als  RiTMroAD  seines  Thermo&kopt  bediente,  mit  den 
vncliiedenilei&  Sobttanaen  beklttdete,  um  deren  Ein-  mmd 
ßüa&iitiahhpaag/mmlligäti  «n  btitimmen,  Indm  «r  die  M^idmigia 
muu  ^iaamom  Hohlspiegels  «tsncnhla,  dm  «r  foüiit  und  nidit 
foliirty  mit  peUmer  imd  nmk  gemaolitar  Obeifliielie  «Dwandtoi  g»» 

lanjj^te  er  zu  der  üeberzecgung ,  dai's  nicht  blo£s  dieObeifläche  dei 
li-örper,  sondern  auch  ihre  eigcntJicIie  Beschaffenheit  das  Strah— 
lungsvermögea  bedinge ,  was  j^och  schwerlich  begründet  &eyn 
iiiit^f  ymm  suck  Gks,  als  transparaitar  K.iirper,  hiemnf  fölfe« 
m  sollte;  vbttiuagt  «kiidert  dtr  Dmdigang  de»  Wäne  dmcli 
ImnspaieBle  Klkptat  ^k»  epecielle  UntenoelMuigf.  Die  bit  d»« 
luii  eAi^teDen  Reiultite  winden  bedenleiid  eiweiteit  dmtli  die 
Anwendung  eines  hohkn  JViirfeU  aus  Metallblech ,  am  be^ton 
1^-  oder  Kupferblech,  von  4  bis  6  Zoll  Seite.     Da  die 
obere  und  UQtere  Flache  solcher  Würfel  nicht  in  Betrachtung 
kommen,  so  sind  blols  4i®  vier  Seitenfläahen  zu  beniduichti-' 
gem    Diese  mideii     ;eUeii  Beriehnngen  eineoder  gleidi  go- 
wSUt,  dtmi  Ueilvt  die  eine  ünbere  Flji^  polirt»  die  diea 
dem  werden  aber  mit  verschiedenen  Snhstanxen  bedeckt,  wozu 
Li.SLiE  Lampenrufs,   Schreibpapier  und  Krongla*»  wälilte*.  In 
der  ohern  Flache  beiladet  sich  eine  Oellnung  mit  konischex 
Röhre  zum  ^ingiefisien  des  heifsen  oder  eisk^teo  WeMeis» 
durch  welche  men  «ugleich  ein  Theimomeler  eiiisenkca  kann^ 
pnd  enf  der  Mitte  wiid       hnkamr  Knopf  i(iim  ke^ueflieveo 


loi.  Trans.  ISIG.  P.  1.  Wiederholanff  seiner  Versuche  daroh  Hsvai 
^upfOM  in  iioodon  and  iidiAb.  f  Jul*  M«^  JX.  XX^  p.  ^7« 

1  SweokBiifiig  Ut  die  eine  Seite  pollit,  die  streite  maHge» 
seidifliMi^  disr' dritte  sät  IismpeaTals  end  die  liette  ndt  Tweehiedea 
farbigen  Stoffee  übfrzogen  sa  wählen.  Uebrigesi  habe  ieh  gefandea, 
daü  solche  Würfel  durch  laefeitn  Gebrauch  weniger  wirksam 
den,  vermothlieh  weil  die  iooern  Flachen  dareh  efcwai  Schmus  ihren 
Eiulliift  verliereo.   Interttsant  ist  bei  einem  solobcn  Würfel,  dafs  bei 
gleichseitiger  Näherung  xweier  Finger  In  glaiehen  Abstanden  die  poliite 
Seite  kalt,  die  mit  Papier  beUeltte  hei|k  seheint,  hei  der  Bediksmsig 
aber  das  Oegeatheil  eintritt« 
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schiedenen  Seiten  einem  Laftthennometer  in  gleichen  Kotier-^ 
nongen,  so  gewahrt  man  den  Unterschied  des  Stralilani^svoi— 
mOgens.    Lkslix  glaubt  auch  gefunden  zu  haben»  da£ä  der  f 
«Bt  der  WämestMhlen  näher  am  Spiegd  liege,   als  der  der 
lidrtrtwJdM»  was  spiter  nieht  besonders  beaohtet  und 

ttrtirigl  wwdwi  iit,  DwflttM  lial  die  ^istebi«d«ii«i  Sab0t«»- 
MB  mch  IbfeB  Aoartishhiii^iVBHiitfgen  geofdnet»  Ifieniach  ist 
daiselbe  in  relativen  Zahlenbefttiaunungen  ausgedruckt  fol«* 
^endess 


Lampenschwm  • 

100 

]\Tanengla»  •  •     •  80 

SdHnäipscpiflr  •  » 

96 

Bci£ibi«i  •  ,  •  •  •  75 

96 

nahes  BM  •  •  •  4S 

Sie^^elliek  •  •  •  • 

95 

Quecksilber  •  •  •  20 

KjTonglas  •  •  •  • 

90 

blankes  Blei  •  •  •  19 

88 

polirtes  Eisen  •  •  15 

£is  •  •  •  «  ^1  •  m 

85 

Zinnplatte  •  •  •  •  12 

80 

Gold,äilber|Knp£nl2 

Das  Ansgtrahlnngywrmggen  des  Wassezs  nimnit  er  nioh  Sohii- 
t^mig  am  100  aOf  dooh  Ut  diese  Bestimnuiiig  wohl  sehr  an- 
gewifii,  oad  iibediai^t  kommt  es  ohne  Zweifel  eekr  enf  die 

picke  der  Ueberzuge  an.  Mellovi^  bestimmte  vermittelst  sei<^ 
nes  Thermojimltiplicaiurs  und  der  Anwendung  eines  Le^ilie'-* 
sehen  Würfeb  mit  siedendem  Wasser  das  relative  Ausstrah-» 
lungsvermögf'n  von  sechs  Substanzen,  nnd  fand  dasselbe  £üz 
]üenra£s  s:i  IQO,  BleiwetTs  a  100|  Ueosenblase  s  gSi  €him- 
milaek  ea  72,  SfctaDflKohe  n  12«  Auf  gleiobe  Weise  hat 
l4Sftus  Ycnehiedene  Substanxen  nach  der  whütoitinuirsigeq 
3tirke  Saarn  Bcflexiansvennögens  geordnet« 


Messing  •  ,  ,  ,  , 

100 

90 

Zinnfolie  in  Queck- 

Zinnfolie •  •  •  « 

85 

silber  «rwei^  IQ 

Blooksinii  •  •  •  » 

80 

70 

Glas  mit  Wscljs  odor 

Oel  überzogen  ,  3 


■  # 

i  Feggfledorfi^s  Ann,  XXXV.  97«, 


1 


luf^viediMi  iBl  niobt  m  iMswwMb,  dalli,  vte  Im»  IM^  m 
«Mk  bei  d«r  Wäme  Hoht  te  Polituz  «m»  grafiMn  Bi»* 
Aufs  aoiiibt.    Auf  eiae  inUtfamBte  Weif«  mid  Mtglekdi  viit 

Be^iitiiung  auf  pra;ktuc]ieii  Nutzen  hat  R,  W.  Fox*  das  Straii- 
lungsvermö'gen  ungleicher  Flächen  durch  die  Men^e  des  nie- 
dergeschlagenen Wasserdampfes  bestimmt«  Zwei  gl^,h^^  hohk 
Würfel  von  Weifsblech ,  4  Zoll  Seite  haltend ,  waren  mit  «i* 
nem  SLesael  to  dnntb  Böhren  veibondtn«  dafii  das  ie  ümea 
aiedetgeaoblage&e  Waaacr  diuob  einen  gattfineten  Hehn  ablief 
das  in  den  Röhren  verdichtete  aber  in  den  Keaeel  snrSakflotk 
Die  Oberiläche  des  einen  GefäLses  war  blank,  die  des  andern 
mit  Lampenrufs  geschwärzt,  und  das  Verhaitmis  der  Straiüung 
beider  war  972  zu  1736  oder  wie  1:1,786.  Aeltere  Verauche 
cibendesselben wobei  «r  metaUene  Gefäde  mit  hdifaem  Oel 
geföllt,  diflila  blank,  theOi  mit  getobwäntBr  Ohezfittohe,  Gk 
■tob  jJlein  od^  in  andm  etwas  weitm  KMstalwin  eingescUot-» 
sen ,  unter  dner  Campane  in  aAmosphäriacber  Luft  oder  in  ex* 
antlirter  erkalten  liefs,  beweisen  im  Ali^^emciiien,  dafs  die  Er- 
kaltung im  Vacunm  langsamer,  als  in  der  Luft  erfolgt«  Die 
Wirkung  geschwärzter  Oberflächen  ist  anderweitig  ^nagend 
bduant,  weniger  aber,  daCs  das  Hineinsetsen  in  die  iui^^ 
bendsn  Kästdieii  die  SKeit  des  Bdsalieiis  in  ^ffitfti  ynt' 
knnle. 

232)  Unter  diejenigen,  welche  schätzbare  Versuche  übet 
Wännestnbiang  anstellten,  gehört  auch  Matcoce.^,  dusen 
Benufliungen  m  ihrer  Zeit  mehr  Aneikeminng  verdient  hitlcii, 
db  ihnen  wa  TheÜ  wnrde,   dft  er  den  Ei^Sob  dei  Lieiitts 
gXnzlich  ansschlob,  indem  er  ein  Geflfs  mit  heifsem  Wasser 
in    den   liiennpanct    deä    einen  Spiegels   stellte.  AiiTserdern 
wandte  er  Tafeln  von  verschieden    w  [arbtem  Glase  zum  Auf- 
fangen  der  Wäimestrahlen  an,   und  bemerkte,  dafs  diese  eine 
nngletobe  Menge  derselben  dnnihlasseni  wnmf  wir  iiieK  bloCs 
deswegen  nicht  weUnr  «ingciien,  weil  dieser  Gegenstand  nmm 
dings  viel  griindlieher  mid  in  nngleidi  grSikerem  Ünfiunge  be» 
handelt  worden  ist«   Eine  grofse  Menge  Versuche  Uber  Warme- 


1    Edluburgh  Joorib  of  Setence.  N.  XVIII.  p.  28t« 
2.   PhilMoiph.  Magma,  or  Anoala«  T.  XI.  p.  S45. 
S  Nieholm^s  Jean«  T«  XXVJ.  p.  7&,  aibL  0ck.   X.  XbV« 
p.  ^VL 
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ittiUiiig  Jmi  kmm  P«nmr<  mgoMiik;  m  oMhten  jadinb 
»eilt  «owoU  M»  ntlMidMB,  als  vithMlif  die  Elemente  zur 

Ikgründung  seiner  Theorie,  von  welcher  weiter  die  Rede  seyn 
vriid.    Die  Versuche  von  de  la  Roche ^  waren  hauptsächlich 
hiltimmt,  die.  Modjücaüon«a  der  licht-  und  Wünnestrahleii 
kennen  za  lernen,  urelche  sie  beim  Durchgänge  durch  vir-« 
tdiiedena  Aiteii.-  Gh$  cdeideo»  inswiioken  bewciiot  sa«  so- 
gkwh»  muk  daif  wohl  sagen  vpswdfeUiaf^y   einen  allerdiqgji 
iMiiier  gdHfiigen  Sets,  daJCs  nämlich  die  Quantität  Wiime^ 
welche  ciin  eiintzter  Körper  in  cüier  j^egebenen  Zeit  gegen  ei—  • 
nen  in  gewis&em  Abstände  entfernten  Körper  ausstrahlt^  unter 
iibiige&s  gleichen  Umständen  in  einem  grölseren  Verhältni«M 
y^Mutf  als  in  dam  des  Tempmturunterscfaiedes  beider  KVrper.  * 
Untat      minder  nnsfnhrliflhan  Behandlangen  das  Problama  dar 
Smhbng  gehllren  auch  die  Veisacha  Ton  Ritckib'«  Das 
Diff§rtniialth§rmom&Ur^  dessen  er  sich  dabei  bediente ,  bestand 
juis  2  bis  6  oder  gar  8  Zoll  im  Durchmesser  halttiiden  0,25 
bis  1  Zoll  dicken  holden  Cylindem    von  Messingblech  oder 
dünnen  Zinnplatten»  die  durch  eine  U- förmig  gebogene  Glas— 
j^ffaia  veibunden  waren«    Die  grolse  Menge  der  in  diesen  Cy-* 
findam  endialtenen  Lnft  mnCste  beim  geringsten  Wechsel  ihrer 
Tampentnr  den  kleinen  Cylinder  der  in  der  Glasröhre  einge- 
schlossenen gefärbten  Flüssigkeit  durch  einen  grofsen  Raum  « 
bt\vtü.en,  und  zugleich  waren  die  äufsem  Flachen  der  Cylin- 
der mit  JLampenruIs  überzogen«     Es  eigab  sich  bei  der  An- 
wendung von  Gefälsen  mit  heifsem  Wasser  und  erhitzten  Me- 
tallkng^  im  Ganzen«  daGi  die  Intensität  der  Wärmestrahlnng 
den  Qnadaten  der  Eofemung  lungekehrt  proportional  ist»  Man 
mmmt  dieses  Gesetz  sehr  allgemein  als  gültig  an,  nnd  anoh 
soniii^e  Versuche  dienen  zur  Unter.stütmng  desselben,  da  man 
es  ohnehin  als  theoretisch  wohl  begründet   betrachten  miifs, 
LssLix^  fand  jedoch  aus  seinen  Versuchen,  mit  dem  Photome— 
tSTy  dafii  die  Abnahme  der  Intensität  dem  einfachen  Vexhältni£s 
der  Abstände  sehr  nahe  pioportional  sey,  imd  er  sucht  dieses 

1  Stsay  lar  le  Calorf^e  lajoonant«  Greife  1809. 

S  ienn.  de  Phjfsiqea.  T.  LXXV.  p.  90L  AonaU  of  PhOoi«  T* 

flL  f.  lOOL 

$  JUittbush  Jeam.  of  Seieoce.  N,  XIT.  p.  85Q. 
4  An  eaper.  Inqelij  iaio  tba  natava  and  propa^.  of  UaaU  exp, 
ÜB.  Ifi. 
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mit  sdner' Theorie  zu,  vereinigend  tk^wM  andere  Versnehe  ihn 
auf  das  Gesetz  der  Abnahme  nach  dem  umgekehrten  qnadratisohen 
Verhältnisse  führten.  Millovi^  hat  nicht  blofs  durch  genaue 
Vemiehe  die  Gültigkek  dieses  Gesetzes  völlig  «rwiesen,  so»* 
dem  ench  die  UiMelini  enfgefandeni  wekhe  Iasub*«  IiAiimi 
IwacheifBiifleii» 

Bei  allen  diesen  Untersuchungen  bleibt  die  Frage  un- 
beantwortet, ob  durch  gleiche  Beschaffenheit  der  Oberllachcn 
ebenso  die  EinsiraJUung  als  die  Ausstrahtang  der  Warme  be- 
dingt wird.  Zill  Beantwortung  derselben  liat  RiTCttn'  Ver^ 
suche  mit  einem  eigens  liiena  wfertigteui  eeiii  smekmSftl' 
gen  Appmte  angestellt»  Dieser  besteht  ans  eiiiett  gielseii  SHJ» 
l,/ermi£aUh§rmom€ttr  mit  Cylindem  vom  dflnnsten  Bueiihledh 
•F  und  G,  welclie  3  bis  4  Z..  hoch  und  1  Z.  dick  auf  tlie  En- 
den einer  an  beiden  Seiten  rechtwinkelis^  anf<^ebo£»enen  Glas— 
röhre  aufgesteckt  sind.  Dec  horizontale  Theil  A  B  dieser  (Haft* 
löhie  ist  etwA  1  Fuls  lang,  jeder  aufwärts  gebogene  Axm 
AD|  BC  Vier  bis  fünf  Z,  hoch  und  oben  In  die  Kogebi  C 
vnd  D  i^afgeblasen  9  tun  mehr  Flüssigkeit  aufamtiehmen  und 
ihr  j^indringen  in  die  hohlen  Cylinder  zu  verhindern.  Die 
innere  Hälfte  des  einen  der  beiden  Cylinder  ist  durch  Lampcn- 
rufs  geschwärzt  oder  mit  einem  sonstigen ,  die  Strahlung  be^ 
fördernden  üeberzuge  bedeckt,  der  andere  behält  seine  blanke 
ObeifläGihe  bei.  In  der  Mitte  der  Glasrtf hre  wtid  eine  hOiaene 
Säule  angerichtet  nnd  auf  diese  ein  hoUer  Gylmder  mm 
dtimistem  Wei&bleiGh  von  gleicher  Htfhe  und  Dicke,  ab  ^im 
beiden  an  den  Enden  der  Glasröhre,  gesteckt,  dessen  eine  ver^ 
tioale  Hälfte  gleichfalls  gesch\yärzt  oder  mit  einem  gleichen 
Ueben^uge  versehn  ist.  Wird  der  mitücre  Cylinder  mit  hei£&em 
Wasser  geftitlt  und  seine  geschwärzte  Seite  der  blanken  des 
Ito&eren  Cylindei«  gegenite  gestellt,  so  bleii>t  die  Finsii^keil 
im  Diffeceutialthierinomeler  unbeweglich ,  steigt  aber  angeai 
bKeUich,  wenn  die  geschwärzte  gegen  die  gleichfidRls  ge- 
schwärzte des  äufiieren  Cylinders  gerichtet  ist,  womui»  afso  her- 
vorgeht^ da£s  die  Stacke  der  Ausstrahlung  voa  der  Stärke  der 


I  IMai.  dt  PAoad.  T.  Xin.  p.  «71»  «y.  eehb  T.  Xl»,  p.  §rU 
PoggendoriTs  Ana.  XXXIX.  568.  XLIV.  Itl. 

t  lonro.  of  tfae  Boysl  laiL  N«  tV.  p.  805.  Poggeudorff*»  Ann. 
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Bbistrahlnitg  'bei  der  Gleichheit  der  Oberfläche  gleicher  Kö'rper 
nicht  Terschieden  ist*  Inzwischen  beweiset  dieset  Versack 
Hofs  für  KienmTs  unter  ganz  glichen  Bedingungen,  ist  thtit 
dtfloot  noolt  nicht  llir  «lie  übrige  Mbttmam-  gifltig ,  Mmu^ 
vova^s*  VmaAm  htmnamnm  Dimm  itesog  glelohe  Snipiop» 
scbeiben  nit  dhsB  Sobstuimi  dteim  AiMOffpti<nMvem($gai  ev 
nntersuchen  woUte,  stellte  sie  vor  die  thermoelektrische  Säule, 
liefs  die  Strahlen  einer  Lampe  ohne  Schirm  darauf  fallen  und 
beobachtete  die  Ablenkungen  der  Nadel.  Aü£  diese  Weise  cp- 
liieU  er  fiir  Kienmfs  100)  Bleiweifs  53»  Hausenbiese  5% 
rroMh  96)  GmuBÜM^  43,  MetftyHiohe  14.  Di«f«  OMma 
fft^«™— »  anit  ($•  SM)  fife  ^  AaittiiiUmig  gefandteM 
aidbt  6bmiiy  «neh  «rgilMn  qpXter  <§.>M4)  sn  wnMmmäB 
Versuche,  daTs  das  Absorptionsvenntfgen  der  Körper  anderen 
Beämgungen ,  als  das  AusstrcJiliuigsvenntfgen  unterliegt ^  wee— 
wegen  wir  hier  auf  diese  Untersnchujigen  .  verweisen» 

234)  Zuent  Rvhiokd*  vnA  ntoh'Shm  snehm^  Aadar^ 
habeti  von  dem  fiSnfhisM  der  ObeiflSehen  der  KtDrper  auf  düft 

Ans~  und  Einstrahlung  der  Warme  Anwendungen  auf  technische 
und  sonstige  Einrichtungen  gemacht.  Es  liegt  nämlich  sehr  habe, 
da  man  so  oft  ebensowohl  die  Ausstrahlung,  als  auch  die  Ein>- 
Strahlung  der  Wärme  zu  verhüten  strebt,  da£i  man  hierzu  diä 
Blfioke  oder  die  Ranheit^der  Obesflächen  benutzt  kOnne«  Bo 
vmden  Mauke  Kueheiigesdbim  die  WÜnne  weniger  dbiatrttonkai 
Usteti  und  daher  grSlsem  Aufwand' an  Feuernngsmatenal  «r^ 
fordern,  blanke  Röhren  dagegen  die  Warme,  die  man  dett 
Zimn^era  zuzuführen  wünscht,  nicht  genügehd  ausstrahlen  las- 
sen, und  Oefen  mit  rauher  Oberfläche  sind  aus  diesem  Grunde 
^TÜiealhafter  als  mit  glasirter»  Benutzt  man  die  durch  R^lhren 
geleiteten  Waaserdimpfe  ama  Mdun  dtr  Zunrntr^  so  dtitfea 
iGese  RlAtren  loAeiht  blank  Hyiit  denn  Takdooli»*  findet  das 
Aiisetfablungsvenntfgen  von  Weit^bleeh  as  100,'  Von  Glai 
£=  1 55  9  von  Eisenblech  mit  'glatter  schwarzer  Oberflteiie 
sl5^  und  von  Eiseableck  mit  brauner  Obelfläche  =  1Ö(^ 


1  PoggeBderiTs  Aaa»  XXXV.  07!! 

t '  INaeiiea»  p«  lA  .  , 

•  S.  Alt.  JlMiVf .  JU,  H<  S%  iO& 

4  Cruntlsüse  dsK  Qeii^Maeig  iL         t/ebb  voa  X9»i^  deif  a« 
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weR%vp£^PTi  letzteres  für  diesen  Zweck  am  «geeignetsten  ist, 
HuMFÖRO^  bemerkt  auch,  dafs  in  silbernen  Kannen  ein  besserer 
TiftM  geBia^t  wird,  als  in  irdenen ,  weil  daä  Wasser  die  zum 
AatfeiÄn  der  Blätter  erforderliche  Sieddiitze  itfogw  behält* 
VeManAlioä  bornkt-tnl  dar  «olnnerigai  Bnftrttaiinig  der  Wi»« 
m  Iii  U»1w  FIScImiI  di#  allgüMm  iMobaalM»  TluttMdbai 
dafs  die  Stubenfliegen  avr  HeHMtMit  «o  gmi  auf  blanke 
Qtgcnstantle,  vergoldete  Rahmen  u.  s.  w.  zu  setzen  pflegen. 
*  *  Obgleich  eine  Erklärung  der  bisher  erörterten  That** 

(Milien  errt  n«cfa  der  Betrachtung  alier  damit  su«anim«DJiän<^en- 
te  .«ttd  wwandtBr  nribfeMbene  gegib«ii  ^w^rden  kuuv  so  döiilt 
ei  dock  mgewMWWiqra,  dtfjenige'TadiUiif  ki«r  Mtdbmgai^ 
was  sMh  nsÜBbst  mif.  die-WiiiLtiagiB  der  Oberfljkbni  bestellt* 
Man  nimmt  allgemein  an,  und  insbesondere  ist  dieses  am  be- 
stimmtesten durch  Lkslik  ausgedrückt  worden,  dafs  die  blanken 
Fliehen ,  als  solche ,  die  Strahlung  hindern ,  allein  iVIjii>iiOVi^ 
jfurwkft  diese  Ansicht.  Zuerst  fand  er,  daHi  Elfenbein,  Marmor 
0^4  Gagat  dsqrch  die  PoUtnr  lieiae  Aendenmg  det  StnUnng^ 
^MKm9gC)M  erldden  und  die  Ecseheiniing  elee  blefs  bei  Metet- 
len  statt  findet,  bei  denen  er  dann  die  Unaclie  davon  ebleile^ 
dafs  polirte  I  lachen  härter  sind  und  durch  die  Politur  härter 
werden,  welclie  Häitt;  dann  der  Strahlung  wider&tehn  soll. 
Einen  diiecten  Beweis  hierfür  glaubte  er  durch.  Silber  fubreo 
sa  kVnnen,  indem  gegossene  Platten  |  wenn  sie  mit  mi^liei^ 
sMr  Venneidimg  von  0niek  poUrt  warnt  nach  WegpmlMM 
ffler  PoUlox  dmdi  Schmirgelpapier  sogar  wan^er  stnUtw,  ek 
die  polirten,  statt  dafs  bei  gehSmmerten  das  Gegentbeü  statt 
fand.  Wie  scheinbar  beweisend  indcfs  diese  Versuciie  auch 
üeyn  mögen,  so  mufs  man  doch  wohl  erwägen,  dafs  die&e 
Härte  der  ll^letaile  zwar  nach  Wegnahme  der  Politur  durch 
Sq)upiigelpapier  als  verschwunden  sn  betmehten  sejra  klliuil% 
aber  nicbt  beim  Uebeniehn  mi|  Lampeniufii,  und  sia  mnfiM 
daher  in  diesem  Falle  nicht  «nihöreni  die  StmUu^g  m 
dcrn,  wenn  sie  es  überhaupt  vermochte. 

936)  LxsLix^  nimmt  an,  dsSa  die  Warme  von  strahii 


1  A.  t.  O.   G.  LT.  8S8. 

2  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  LXX.  p.  4S5.  Ediobargh  New  PhiU 
Joura.  N.  LIT.  p.  299.  rintütat.  6tiie  Ann.  N.  241.  Pog^eodorfi^t 
Ann.  XLV.  57.   Compt.  rend.  T.  VII.  p.  Ä8. 

Ö   ilau|»Uachlich  in:  Belatioa  of  Air  to  Heaf  and  Moisture.  p.  $1  ff. 
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führt  werdlc,  Wobei  er  sich  auf  die  Analogie  mit  dem  Scliulle 
borvift,  zu  irleich  aber  gesteht,  dafs  es  schwer  sey,  die  ei^ent— 
Ltcbe  Art,  wie  die  Strahlung  geschehe,  klar  nachxuweiseiii 
vras  anch  unzweifelhaft  der  Fall  iit.  Nach  seinen  ügsiits 
Worten  geschklit  di«  Forqpflansmg  ttidit  'dmli  «itt  StrOMB 
der  Loft,  demi  Sm  Belegung,  eelbrt  die  gemhauBst»»  bat 
iceiiieB  Bmflnik  daimf,  und  die  Loft  mA  ebo,.  elme  ikxm 
Ort  za  verändern,  die  Eindnicke,  die  sie  durch  eine  Art  un- 
dulatorischer  Bewegung  erhält,  auf  gleiche  Weise  verbreiten, 
wie  sie  die  Eindrücke  des  Schalles  fortpflanzt.  Wenn  die 
jLafttheilchen ,  iiviriehe  dem  lieiiaen  Ktirper  m  nächsten  sind, 
^ttliah  Winne  von  diesem  enMmim»  $o  dehnt  mh  die 
lioft  wm  und  beginnt  IdeBBtt  die  Kette  der  FbkettoDen.  In^ 
dem  diese  S»  Obcrflüdie  der  Kikper  beifilttende  ^Miittbl  eiol 
wieder  zusammenzieht,  giebt  sie  ihren  Uebersclm£s  von  Witnne 
an  die  nächste  ab,  die  dadurch  zur  Expanskm  kommt|  und  so 
gehn  die  Wellen  nach  allen  Seiten  fort. 

Gegen  diese  Ansiclil,  dels  die  Lnft  Meibei  eb  Vdnkel  * 
£ene,   fttieitet  aber  die  dnroh  Lambsat^  gemaetfte  Erfabmng, 

dafs  die  Strahlung  in  verdünnter  Luft  nooh  besser  statt  findet, 
worauf  sich  auch  DK  Saussure*  bezieht,  insbesondere  aber 
hat  H,  Dav's'  durch  einen  eigenen  Apparat  dargethan,  dafs  in 
130mal  verdünnter  Luft  die  Strahlung  dreimal  stärker  ist,  als 
in  solcher  unter  atmosphärischem  Draoke.  Wii^d  nämlich  der 
fune  Flatindrelit  e  dnrch  den  Strom  einer  Voltii^sdien  SXnleFfg. 
glühend  gemacht,  so  föngt  der  Spiegel  S'S'  die  W^estrah*-^ 
len  au[,  sendet  sie  zum  Spiegel  SS  und  bringt  das  Thermo- 
*  meler  l  im  Brennpuncte  desselben  zum  Steigen,  Um  den  Rin- 
üufs  det  Verschiedenheit  der  Flächen,  z.  B.  der  metallischen 
and  nicht  metallischen,  der^polirten  und  rauhen,  mit  seiner 
Hypotheee  in  Einklang  sn  bringen,  nimmt  Lbsub- seine  Zn- 
flnoht  sn  einer  mehr  oder  minder  innige  Derqbmng  der  Loft 
und  der  Flächen,  wonaeh  B.  die  Lnft  Tpn  poUrten  Metall- 
Aächcn  mindestens  0,002  Z.  Abstand  haben  soll.  IJUer^egtui 


1  Pyromatrie.  «ect.  492. 

2  Essaj  aar  l'Hygrom^'e.  p.  2S2. 

S  Library  of  itsefui  knowladga«  T.  I.  Htat  p.  81.  Vargl»  Heeiy  ' 
BlamanU  ot  ribimittfju  T*  1.  p.  89* 
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erinnert  aber  Ritchie*  inlt  Recht,  dafs       Warme,  sobald  sie 
lieh  einnKil  durch  einen  leeren  I\aum  von  0f002  Z.  bewegen 
luMiii  iuch  auch  durch  einen  gcUfsern  zu  bewegen  im  Stande 
mfU  Wiste«     Insbeaondikft  aber  stalte  Letzterer  ihm.  die  B*» 
m^M»  wmmm  Yetfnab»  ««IgagBii^,  womxk  die  WifinuBflnJibBi 
«nab  die  altlit!l«N]ildiidaii«  0dbr  dnoBe»  Ast  Nswton'iolM  Fai^ 
tieti  nrngmim  'Glaagclidbe«  «md  Häntehe»        Biwtti&  oder  ^ 
V/üs  klebrig  gemachtem  Walser  duiclidringen,  wai>  geradezu  ge-* 
gen  eine  Bewegung  der  Liift  stielte.    Leslie  suchte  zwar  die- 
sen Einwurf  durch  die  Hypothcae  zu  beaeitigen,   dafs  die 
WäiM  «eh  dtr  einen  Seite  d«r  <dehi0w.  tnittheile  nnd  voa 
&m'  «ndsDi  tem-  witdisr  tbnigelMh  'wMi^f  immit  Bafwana? 
im^bAi  fibiwingriinnit»  ida.  nack  thUi  4ia  Wluma  ^  nkfct 
durch  tomsparente  Schirm«  dringen,  aondem  namendidi  daa 
Glas  auf  der  einen  Fläche  erwärmen  und  dann  von  der  an- 
dern durch  secimdare  Schwingungen  wieder  abgegeben  werden 
soll ;  bekanntlich  aber  werden  solche  transparente  Schirme  seibat 
nicht  warm»     Die  ganze  kiinstiioh  selbst  gesohaffene  Stdiwia- 
ligktit  liegt  pSepbpr /falofii  darin»*,  daia  Liaui  Bedenken  trag, 
dm  iibanll  ^aiincitalen  Wäxnieitoffa  Undnlationen  beizalegc% 
was  doch  bei  der  auffallenden  Aehnlichkeit  swisch«!  Lidkt 
und  Wärme  ebenso  einfach  als  sachgemäß  gewesen  wäre.  Bei 
dieser  so  nalie  Legenden  Hypothese  ist  man  sogar  vodäufig  der 
Itfühe  überhoben,   die  Aetiologie . der  Wirkungen  j^lirtar  Fla- 
ahen  und  des  Untacschiedas  ilues  Vadialtens  Ton  dem  der  ran— 
hm  nachzvwdsan«  da  die  Liahtwellen  doiah  dmdiasa  auf 
gleioba  Weise  affiairt  werden«     Als  genügend  dürfte  in  dieaer 
letzten  Beziehung  die  Erklärung  wohl  nicht  erscheinen,  welche 
LxBLAHC^   gic^bt,    wonach    das    stärkere  Stralilungb vermögen 
rauher  Oberflächen  eine  Folge  dayon  seyn  soll,   da£s  sie  ebao 
durch  die  Bauhait.mahr  Bariihrungsjpnate  darfaiaten  Mlleii« 


1  Bdinljnrgh  Jourt).  of  Sc.  N.  XV.  p.  Mt 

2  PaUof.  Tnj^  188^  Bdiabeflgli  Joeim  af  8ei«iee«  M«  XiT« 

848. 

S  Phllof.  Tran«.  1316.  p.  106. 

4  L'Iiist.  6me  Ann.  N.        p.  M0t 
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337)  Wir  haben  bisher  die  Oberflächen  der  K6ip«r  nnf 
insofern  betrachtet,   all  aie  ohne  Ilücksteht  auf  die  dttidi  dSe^ 
idben  eingeschlossenen  KOrper  die  Warmestrahlen  tfieils  ein'* 
diingeft  oder  heiansdringen  lassen,  Üieils  ztaröckwerfen  ntid  zu- 
rückhalten;  wir  müssen  sie  aber  nothwendig  au(  Ii  in  ihrer  Be- 
ziehung  zu    den   ein<^eschIo5senen  Massen    und  die  letzteren 
selbst  rucksichtlich  ihres   Verhaltens  zur  Wärme  betrachten, 
was  dann  an  den  vielfach  nnterstichten  Gesetzen  der  jAkuh^ 
hmg  and  der  damit  eng  verbundenen,  ihr  entgegengesetxten  Br* 
urärmung  föhrt»    Sollen  diese  für  sich  und  ohne  Rucksicht 
auf  den  EinOnfs  der  umgebenden  Medien  tmtersucht  Vierden, 
was  da§  eigentliche  Ziel   der  Aufpabe  seyn  müTste,    so  'würde 
erfordert  werden ,    biofs  die  im  luftleeren  Uaume  ange&tellteü 
Versuche  zu  berücksichtigen ;    da  aber  solche  mit  uuiibenvind-* 
liehen  Schwierigkeiten  Verknüpft  sind,  SO  vnirden  die  meistett 
in  rahiger  und  trockner  Luft  angestellt,  imter  der  Voraus-« 
tetzung,  dafs  diese  auf  die  Abkühlun^sgesetae  keinen  bedeu^* 
tenden  Eintlufs  habe  oder  mindestens  auf  diesem  Wege  ver--> 
j^ieiclib.^re  ?u  sultate  zu  erlangen  seyen.    Erkaltet  ein  Kurpet 
im  ab&oiuteu  Vacuum,  so  geschieht  dieses  blofs  durch  Strah"* 
Jung,   und  die  Gesetze  hierüber  können  rein  dargestellt  wer^» 
den;  befindet  er  sich  aber  in  irgend  einer  Umgebung,  80  ent«* 
sieht  diese  ihm  durch  DerCihrung  gleichfalls  einen,  nach  ihrer 
cigcndinmBehen  Beschaffenheit  versduedenen  Tlieil  seiner  Wiür'* 
ine  und  die    Erscheinung  wird  verwickelter.     Hieraus  wird 
leicht  erklärlich,    warum  die  Resultate  über  dieses  Problem  sO 
verschieden  ausgefallen  sind.    Uebrigeus  ist  diese  Aufgabe  voil 
io  vielen  bedeutenden  Männern  und  in  solcher  Ausführlichkeit 
behandelt  wofdeos  nicht  leicht  ist,  sich  bei  einer  über^ 

sichtlichen  Zossnunenstdlnng  ihxei  Aibttten  kuis  an  ÜMseiu 

238)  Theoretisch  Wurde  diese  Aufgabe  zuerst  behandelt  durch 
Newtos  K  Dieser  dachte  sich ,  um  einen  besseren  Anhaltpunct 
sa  haben,  cim  Kngri»  wnI  nahm  an,  dafs^  diese,  ans  einer 
iFtÜhiilielMfit  Bfenge  dinner  Kugelseiiiehlen  bestehend,  an** 
aichtt  die  Wärme  der  KnCmten  a|>gebe,  die  dann  durch  die 

1   Pbilos.  Trans.  1701.  N.  270.  PrUe*  L.  IIU  Pro^.  YIIL  CotoU« 
X«Bd.  Se 


Wärme. 


angr^zendefi  von  deti  esittiL  mdt  aiukiB  biA  Mini  Ccntnm  foi^ 

scliit-itend  .4eT  Stärke    der   Spannung  gemafs  wieder  ersetzt 
werde,  woraus  rolgt,    daTs  die  Zeiten  des  Erkaltens  Hie  Loga- 
rithmen der  Temperaturen  welche  die  ]i.örper  im  \  erhaltniis 
SU  iKier  Umgebiing  haben ,  seyn  müssen ,  oder  daüs  letztere  eine 
logarithmiscke  Conre  bildm.     Hierbei  blieb  er  jedoch  mcht 
stehn«  eondem  seiner  Gewohnheit  nadi  priiAe  er  die  Theorie 
darch  die  Erfahrang,   wie  nnToDkommen  ench  seine  Mittel 
hierzu  waren.    Zu  diesem  Ende  benutzte  er  eia  von  Puissip* 
später    angegehf'nr'S    thermometrisches    IVIittel ,    nämlich  die 
Schmelzpuncte  verschiedener  Metalle  und  sonstiger  Körper,  er- 
hitste  eine  hinlänglich  grolse  EisrnsKSe  bis  zum  Glühen,  brachte 
sie  an  einen  kühlen  Ort,  wo  stets  gleichmalsig  bischer  l4ift- 
sog  hensckte  (nnd  die  Umgebung  daher  wafaxBcheinlick  Toa 
stets  gleichbleibender  Temperatur  war),  und  beobaditete  die 
Zeiten  des  Erstarrens  der  verschiedenen  darauf  geschmolzenen 
Substanzen.     Hierdurch  fand  er,  dafs  für  die  in  arithmetischer 
Keihe    zunelimeaden  Zeiten  die  Temperaturtmteischiede  zwi- 
schen der  erkahenden  Masse  und  der  Umgebung  in  einer  geo- 
metrischen  Reihe  ahnahmen«  was  nun  seitdem  das  ^^mtün^mkt 
d§»  £rkaüin»  genannt  hat«     Dieses  Gesetz  ist  später 
durch  Fo Vit tca^  nndPoissov'  ▼ermittelst  eines  ebenso  gelehrttB 
als  höchst  eleganten  Calcäls  ausföhrlich  entwickelt  worden ,  je- 
doch gestatten  diese  classischen,    haupbächlich  für  den  !Mathe- 
matiker  hoclüt  inierebsanten  Arbeiten  keinen  kurzen  Auszug* 
Die  sahireichen  Bemühungen  der   übrigen  Gelehrten  beziehn 
sich  yoizugsweise,  wo  nicht  aussciJielslieh ,  darauf,  jenes  Ge- 
setx  durch  die  Er£üirang  zu  prüfen,  und  hienroii  wollen  wir 
das  Wichtigste  kun  mittheilen* 

230)  Zuerst  wollte  SCiETitrs^  ms  seineiii  Venueben  g»« 
fnnden  haben,  'da&  des  Newton*sclie"ISesete  mit  der  Brlkliiung 
nicht  nheieinsrimme,  wie  Aüostqhs'  .  schon  ix'uhtc  behauptet 


1  S.  Art  Pi/rometer.  Bd.  VII.  8.  109.  • 

2  TMerit  enaljrti^M  de  k  OheleM»  Ar.  tSIL  4.  Ohnp.  OL  ^ 

m  s. 

3  Tiiteio  laath^üqee  de  U  Chaisen  Far,  18S5.  4.   Ckm.  0 

et  III. 

■ 

4  Dissertation  «ur  la  Cfaaleiir.    Par.  1751,  p,  €BU 
6  xMem.  de  l'Acad.  de  Per.  1702.  p«  1  ff. 
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iMtle,  wol      d«a  (4g«ntltc)i«ii  8iiqi  Ncwvo«*«  niobt 
tttnd.    Ba«waaät*  folgerte  anfangs  aus  seinen  Versuchen, 

dafs  Müsse uK.VBiiütiv  der  W^aiirlitit  näher  gekommen  sey,  in- 
dem er  aiineiaiie,  dafs  von  der  geometrisclieii  Progression  eine 
arithmetiscb«  abzuziehn  sey.y  wenn  man  das  .Gesetz  der  Ah^ 
luiUnng  genau  .bestimmen  wolle.  Kbaft  UQ4.i3aolliJim.RtCB- 
MäMB^  Cuadeo,  daCi  das  Newton'sclie  Ges^ts,ttind^steqi.ai»o 
aÜKiikd  lichtig  sey,  wmn  der  Ufbemhiils  der  Wärme  des  ei^ 
lialhmdffi  Kttrpers  iiber  die  derlTmgehnng  nicht  mehr  etwa 
22**  bis  27®  C.  betrage,   für  hülicre  Temperaturen  aber  nicht 
ausreiche.     Dagegen  zeigte  Lambert^  die  Uebereinstimmung 
desselben,  ohne  diese  Beschränkung,  sowohl  mit  theoretischen 
Piincipien,  als  auch  mit  den  Resultaten  seiner  eigenen  Venn^ 
flie,  nnd  entwickelte  Fonneln  sur  Bcreohnnng  der  verschiede^ 
nen  Grdfsen;  allein  EnxLBBBV^  folgerte  aus  sdnen  Venttehenv 
daß  man  «Ich  stets  weiter  von  der  Wahrheit  entfernen  werde; 
je  gröfscr  der  Unterschied   der  Temperaturen  des  erkaltenden 
Körpers  und  seiner  Umgebung  sey,  und  dafs  man  dalier  das 
Angliche  Gesetz  nicht  weiter  ausdehnen  könne,  als  di(^  Hrfah^ 
mng  reicht*.     In  seinen  Üi^te^uchungen  über  das  Yeihalteik 
der  warme  faerizhrte  Lislii*  gleichfalls  diese  Aufgabe,  'nnd 
gdangte  dmch  seine  Tbsnohe  dahin/  daÜs  das  Newton'sch^ 
Oesetz  im  ABgemdnen  als  gültig  anzunehmen  sey ,  jedoch  er-^ 
Teu^e  die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  abkühlenden  Kör- 
pers einen  merkbaren  Unterschied.    Nach  ihm  verliert  der  Kör- 
per seine  Wärme  thcils  durch  die  eigenthiimlichc  ableitende 
Kiafit  der  Luft,  theils  durch  das  Aufsteigen  der  dmrdk  Berühr 
nmg  erbarmten  ladtf  theils  endlich  dnrch  wiikfiche  Stnüblongi 
nnd  da  Letzteres  di«  eigentliche  Aufgabe  hetilfft,'  so^  sncht  er 
die  drei  GrOfsen  zu  trennen,    ohne  dabei  auf  Versuche,  im 
luftleeren  Räume  angestellt,  zufufsen«  DaltovJ  prüfte  Lkslis's 


1  Diaaert.  inangorallt.  T^^«  ad  Rh^ii^  1772« 
t  New»  ComiD«  Patrop.  T.  Ü^ff*  174, 

5  PyrOflielrle  §•  tfA  ff. 

4  NoAft  CooMi«  6oflb  Ceit«  Ts-  TW  p^«7t.  i  .  ' 

6  Bßwvöm^»  Temnhe  «her '  4aa  Sikakan  von  Kagafai  io  Hiit* 
Mit  T.  V«  ed.  8»nt«i  «bergvhe  ieb|  weU  di«  thaimometelieheo  Be- 
stnavag^B  au  weaig  genao  tiod« 

6  jD^oliy  ioto  the  aatate  of  BeaL  L^d.  1804. 

7  Ein  nne»  8|Stam  des  ehemifohen  Theiles  der  Nalnnrisiea- 
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Sätze,  die  er  im  Ganzen  als  gültig  anerkennt,  zum  ^ThtSä  tto 
widerlegt,  den  wesentlichsten  Tlieil  »einer  Untcrauchungen  bil- 
den aber  vier  Versuchsreihen,  durch  welche  er  selbst  unter 
versduedenen  Modificationen  das  angegebene  Gesetz  bestäti|jt 
£yid,  wonach  die  Tempcntomi  für  gleiche  Zeitintervalle  in 
eiuer  gjtomdmthm  Fiogimion  ebnehmeii.  Dieses  Resultit  ist 
aber  mdi  Daltov  nur  dann  riciitig ,  aber  muh  etwolnt  rieb- 
tigy  wenn  die  gewlAnliclie  Thermometeiseale  meh  seiner  An-* 
gäbe  abgeändert  wird ,  worauf  jedocli  die  Physiker  bis  jeflt 
nodi  nicht  eingegangen  sind« 

940)  Die  franzifobchen  Gelehrten  haben  viel  für  die  Anf- 
hellung  dieses  Problems  getiiaii  j  wir  besitzen  von  ihnen  drei 
seiir  gehaltreiche  Abhandlungen,  unter  denen  die  von  Dkla— 
B.ocu^  den  Anfang  macht«  Dieser  folgerte  aus  seinen  Vezso- 
«faen,  dafs  das  Ncwton'sche  Gesetz  |  wonach  swei  &tfiper  in 
*  -vsischwindend  kleinen  Zeilsn  sich  wechselswdse  von  ihssr 
'  (ceiett  Winne  eine  ihren  ungleichen  Wärmemengen  oder  dem 
Unterschiede  der  Tempentnren  beider  proportionale  Menge  mi^ 
tlieilen  müssen,  nur  annähernd,  und  zwar  für  geringe  Tempe- 
raturunterschiede, nicht  aber  allj^emein  ,  gültig  scy.  Für  Tem- 
peratnren  unter  12 CO"  C.  gebrauchte  er  ein  eisezneSy  mit  Queck- 
silber gefiilltei  Gefafs«  dessen  Temperatur  er  Tcrndttelst  eiacf 
eingesöikten  Themonieten  mafiii  ^  htfheie  Tempentniei 
wUhbe  er  eine  kupferne  Kugel,  die  er  hb  snm  Glühen 
hitzen  konnte  und  deren  Wäme  in  emem  solchen  Zustaa^ 
er  aus  derjenigen  Quantität  bestimmte,  die  sie,  nut  Kücksicht 
aul  die  verschiedene  Wärmecapacität  beider  Körper,  einer  ge- 
messenen Menge  Wasser  mittheilte/  Zum  Messen  der  aus- 
gestrahlten Wärme  diente  ihm  ein  feines  Thennonietttr  mit  ge- 
sehwäxslar  Kngely  in  andern  Fällen  aber  wandle  «r  kisine 
Würfel  Ton  Eis  an»  denn  Gewicht  genan  bestinunt  und  dann 
die  eriuJtene  Wärme  ans  dam  AnfheOe,  der  von  ihnen  in  ge- 
gebener Zeit  geschmolzen  war,  gemessen  wurde«    Um  auflal- 


tehaft.  Th.  I.  8.  114  ff.  W.  Bitchi«  in  Ediob.  PbiL  Jonro.  H.  XXIL 
^  tSi«  XXIlf.  p.  IS  ftellt  gleiclifalls  Betrachtaogea  über  LuLiK*t  ße> 
b»upt«iDgee  an  I  die  mir  aber  vee  aattfaotiieiilasi  Wetche  se  tt/a 

schein  eo. 

1  Sur  )e  cafoHqti«  fajoii«a«t  Tn  Joirn.  d«  Priy-«.  T«  p* 
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«Atn  Spiegel,  n^obdflia  «r  wk  vhmtmffi  hitt»»  dtfSi  Kieidiifcli 
hm  andmr  Effad,  ik  dmoh  dsraot»  Einwiikuig  «riM^  wer- 
de. Die  hierbei  erforderlichen  VorsichUmafsregeln ,  um  ander- 
weitige Störentie  Einflüsse,  namentlich  der  umgehenden  Luft, 
m  cnUemeDy  blieben  von  ihm  nicht  unberücksichtigt«  Bei 
jedem  Versaclie  wartet«  er,  bis  das  Thenaometcr»  welches  die 
WiBiWiUahlBP  «nfibigy  itationiur  wurd«!  und  wenn  dann  di« 
Gitde  ditiM  kmacen  dmcb  t »  dk  Gtade  des  hnndarttheU^g^ 
ThcnnoiiMtm  im  Qoeoksäber  daioh  T  «osgedniokt  wwden»  to 
gaben  zwei  Reihen  von  Versuchen  folgende  Grdfsen: 


Ente  Beilie« 


Swvite  Rollo» 


Kr, 
TÄach  1 


2 
3 
4 
5 


81< 
89 
131 
172 
175 
^2QS 


4°,7 
4,5 
9,1 
13,1 
14,6 
17>4 


Nr. 


Venuish  1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

.  II 
12 


4l^4 

42,3 
42,4 
80,2 
80,8 
82,4 
134,0 
135,3 
158,5 
162,1 
175,4 
187,5 


i^69 

1,69 
1,46 
3,56 
3,56 
3,56 
7,06 
7,57 
10,73 
9,66 
12^2 
13,52 


Wenn  man  die  Werthe  der  T  als  AbsciMen  nimmt  und  die 
Wcrtiie  d«r  t  alt  Ordinate»  danuaf  fallt,  iO  lalst  sich  der  nn- 
venncidltohen  Abweidinngen  ongeaiolitet  die  cdialtne  Cum 
donli  die  (SeiclinM^ 

tssAT-l-bT' 
ansdiSckeii,  worin  a  und  b  an  bestimmende  Conslaiitaa  iuid« 

BiOT  hat  dieselben  bestimmt,  und  findet,  dafs  hiemach  die  Be- 
obachtungen mit  der  Theorie  sehr  gut  übercin:,Limmen ,  indefs  ' 
bestätigt  sich  die  Angabe  des  DBLAROcnK,  dafs  die  Abwei— 
chnng  vom  Newton^schen  Gesetze  sehr  schnell  abnimmt  nnd 
bei  Tampeiatoian»  die  IQQP  C.  nicht  8bentaigen,  güaslich  ver- 
.scbwiadet.  Die  Beredmuig  einiger  andem  VemidisieihaD  mit 
der  kupfernen  Kugel,  deien  Tempeiatur  auf  die  angegebene 
Weise  in  dem  Momente  gefunden  wurde,  als  das  Thennome— 
tei  stationär  war,  solcher,  wobei  Thermometer  mit  geschwärz- 
ten und  £reieii  lüigehi  oder  anch  sehmebende  Eisstücke  die 
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Witm«  umM  b«&  der  Ammteg  tor  > 

die  GbmtHiteii  a  und  b  wftoiaeden ,  -m)»  nob  Mhm 
in  voraas  vennutlien  liefst  I>afs  übrigens  der  ßinfluJji  der 
Luft  auf  die  durchgehenden  Wärmestrahlen  nicht  unbeach- 
tet bleü>eii  dürfe, .  konnte  beiden  Physikern  nichi  woiü  ent« 

'  1?4f)  tTnter  den  (§.  230)  erwähnten  Versuchen,'  wodurch 

R.ÜMFORD  das  Wesen  der  Wärmestrahlung  auszumitteln  suchte, 
befindet  sich  auch  eine  bcliätzbare  Reihe,  die  er  über  die  Ge- 
setze des  Erkaltens  der  Körper  mit  grofser  Umsicht  anstellte* 
Zu  diesem  Ende  füllte  er  zwei  der  beschriebenen  Gefafse ,  eins 
mit  blanker.  ObesQäche 9  das  andere  mit  dünnem  Musselin  über- 
sogen,  ndt  heilsem  Wasscar  ,  senkte' in  jedes  ein  Tbeimometery 
dessen  S^e  xnm  Ablesen  heransstand,   hing  sie  an  dünnen 
Fäden  in  einem  gruf:5eii  Zimmer  aui,   dessen  Laden  und  Thii— 
ren  verschlossen  blieben  ,    um  Luftzug  zu  vermeidea  und  i>eine 
Temperatur  wäiirend  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtung  unvei^ 
Ündert  zu  erhalten,  nnd  beobachtete  dann  den  Gang  des  Ther« 
mometers  mit  ainem  Femrohre  von  attben.    Das  blanke  Ge* 
Bah  erkalf^te  nngleich  langsamer,  ak'  das  Bekleidete;  inrwt- 
sehen  zeigt  Biot,  dab  die  Resnltate  beider  VeKSnchsreihea  eich 
durch  die  i  oimel 

Log,TaBLog.To  —  jgt 

sehr  umlhemd  adsdificken  lassen,  worin  T  den  Uebenehttb  6m 
Tempentor  des  G^ä(ses  über  die  der  Umgebung  in  der  gege- 
benen Zeit  bezeichnet,  a  einen  beständigen  Coeffioienten  und  IVI 
den  Modulus  der  gemeinen  Logarithmen  =  2,302585  bezeich- 
nen. Aus  der  Bestimmung  von  T^:=109®,5  —  43^5=60^  F. 
wurde  mit  Weglassang  der  ersten,  durch  äofsere  Einflüsse  zu 

sehr  bedingten  Jlpsultate  der  Werth  von  ^  =0,00187785  für 

a 

die  mit  dem  blanken  GeiaTse  und  «     0,00264483  für  die  xüt 


1  DvLOvc  und  Petit  ;haben  in  ihrer  toglaich  sq  erwibnendee 
Ahlinndlnng  eine  Her  Veriachsreihen  ron  Dblakocre  nach  ihrer  Por- 
fn*  I  bi-rechnet  ,  tind  es  ergiebt  sich  darans,  Sah  das  rön  ibiMa  aai^ 
g^uDfieoe  Geteta  «uch  aal  di^se  Baobachmn^en  AAfiwian§  t^iitt4 
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w 

jfllbtt  eine  YessiMihireibe  ^of  dem  Ho«pitimft  du  St^I^nohor^ 
man  «r  «ine  iiuuuiv«>  vjBigQldeto  Hugd  von  Kupfer  nahm ,  die 

CT  in  einem  Etui  von  Weifsblech  liegend  so  lange  in  sieden- 
dem Wasser  eingetaucht  hielt,  bis  das  in  ihr  stecUrnrle  Ther- 
mometer  fttationieir  wurde,  dann  an  drei  Fäden  in  einem  geräu- 
migen Zimmer  aufliing,  dessen  Tempeiatui  sich  nicht  merklich 
iadaxtei  imd  die  Untenchiede  dei  Tempeiatuien  der  Kugd  na^ 
ikf  y-^"*"**»*  in  gemessenen  ^ten  au&emhnete.  Die.  drit|e  Be- 
MMclitung  gab  =s  53**  —  12^,2  =5  40^,8  C.  «nd  diese  mit 
der  ieUlen  1«  ===  32*»  —  12«,2  =  19^8  iur  daü  ZwtiiUervuU 

t  s=  66^,83  Teilmnden  gab^  »  0,00169641.  Die  benidm«tan 

Werthc  stimmten  mit  den  beobachteten  bis  auf  die  un vermeid*- 
liehe  Fehlergrenze  genaa  iiberein*  Aus  frühem,  schon  in, Pe- 
ns angesteUt«  Venuchm  iaud  BiOT  ^  .s=  0^00050936  v  «Ucin 

er  halt  Jic^c  Bestimmung  für  weniger  genau,  und  bemerkt  au- 
fserdem ,  dafs  die  ^Vtii the  von  a  nicht  stets  gleich  seyn  kön- 
nen, weil  die  Zimmer,  wie  grols  sie  auch  seyn  mögen,  in  Folge 
der  BeschaiTenhcit  ihrer  Wände  verschiedenen  Einilufs  äufseni) 
TTOza  noch  der  Umstand  kommen  dürfte »  dafs  die  Kugel  durch 
mebzmaligen  Gebrauch  einige  Veränderung  ihrer  Politur  erlitten 
hatte.  RiTMroBO  brachte  seine  Geföfse  nach  dem  AbkShIto  ik 
ein  hcifses  Zimmer  und  beobachtete  die  Zeit  der  Temperaturerhö- 
hung,   und  BiOT  zeiiit,  dafs  auch  hierauf  das  lojj^aritimubche 
Gesetz  Anwendung  leidet,  jedoch  mufs  der  Coelhcicnt  a  anders 
bestimmt  werden.     Nicht  minder  zeigt  sich  dieses  Gesetz  an- 
wendbar anf  einige  Versuchsreihen ,  welche  Biot  in  Gemein- 
schaft mit  DscAvnoL&z  ansiteilte,   indem  B^de  yerschlossene, 
mit  FlSsiigkeiten  gefüllte,   Geflilse  in  grofaen  Behältern  mit 
Wasjjer  ahkiijjeu  liefsen  und  die  Verminderungen  der  Tempe- 
ratur durcJi  eingesenkte  euipliudliclie  Thermometer  mafsen.  Das 
VerMhliefsen  der  die  Flüssigkeiten  enllialtenden  Geiafse  ist  des— 
wi^en  BOtbwendig,   weil  sonst  die  Verdampfung^  eine  nicht' 
wM  zu  befeohiiende  Bedingung  herbeiführt,  und  zugleich  mufs 
dtt  m  AbktiUnng  dienende  GefäTs  von  hinlänglicher  Grtflse 
seyn ,  damit  das  Wasser  in  demsdben  Mine  Tempemtur  nicht 


1  TndU.  T.Uh^.6if. 
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iodex^t  indem  es  sonst  durch  anderes  ersetzt  werden  müfstei 
um  e»  bei  oonstanter  Warme  su  edaAllCB*  B«i  swei  Versaoh»» 
fcibsa,  in  denen  ScIiwe&btfiirB  luettt  erwärmt  und  dann  abg^ 

luihlt  wurde,  war  täx  die  ente  derWertn  von  ~  =5  0>C0 1033113(10 

«ad  &IX  dto  zweite^  =3  0|0004841826,  welches  seigt,  daCi 

die  Erwärmung  »chneller,  ak  das  Erkalten  fortschritt;  da  abet 
bei  beiden  die  nach  der  angegebenen  Formel  berechneten  Wer- 
the  mit  den  beobachteten  bis  auf  geringe  UntMMUada  üb»» 
flnstimmten,  so  liegt  hieiio  ein  Beweis,  dab  das  daidi  Nbw 
W9  auijgestellte  logandmiisclie  Gesetz  auf  diese  PhMnomo« 
innerhalb  der  Grenzen  der  in  den  Versuchen  statt  gefundenen 
Temperaturen  anwendbar  sey, 

342)  Die  aaigedehnteste  Beihe  mit  gritfsler  Umsialit  eng»« 
•lelller  Vemiche  iiabea  Dobove  «sd  Pstit^  ia0hMr  hrfrann 

ten  Preisschrift  über  dieses  Problem  geliefoit«  Sie  unterschei- 
den zuvörderst  die  Gesetze  der  Abkühlung  im  leeren  Räume 
von  der  in  flüssigen  Medien^,  und  bemerken  zugleich  richtig, 
es  müsse  eigentlich  ein  so  kleiner  ILtfr^  untersucht  werden, 
deijs  aUe  seine  XlieUdieD  ab  gleich  warm  xa  betncbten  wiTe% 
was  dbei  eine  onmögliobe  Aufgabe  seyn  woide.  Um  delicr 
die  Scbwieiigkeit  mtfgticiist  in  uivi^ehen  und  die  Veibieitang 
der  Warme  von  seinem  Centram  bis  zur  Oberfläche  vorläufig 
auszumittelny  wählten  sie  Flüssigkeiten  als  diejenigen  Sub- 
stanzen, bei  denen  sie  die  Gesetze  der  Ahkdiilung  aufzusuchen 
beabsichtigten,  und  zwar  zuerst  das  in  der  ThermometeiiLugei 
«ingeschlossene  Quecksilber.  Dabei  wurde  aber  Todänfi^  ei^ 
fdttdeft,  den  Binflufs  der  GrUi^  des  erhaltenden  K^ipeii  «u»- 
munitteb  und  wa  erforschen,  ob  die  Gesetze  des  Erkeltem  indv 


1  Ann,  de  Chim.  et  Phys.  T.  VII.  p.  225.  Thomioa'*  Annais  af 
Fhilot,  T.  XIII.  p.  113.  Joom.  de  Vhy*.  T.  LXXXVi.  8ehw%i£ger^ 
Jearo.  ZiXY.  304. 

2  Da  es  zu  weit  fuhren  w  ürde ,  alle  die  älleii^u  aahireichon  Ver- 
snohc  iwitsutheileo  y  so  begnüge  ich  saieh ,  die  von  Pictrv  ao^f^fttellten 
nur  bcilauGg  an  ervrb'hnflQ.  Krinng  cid  Thermometer  ioeioeu  gla&ernru 
BftUon  Auf,  erhtUte  dat«elbe  durch  Warme  von  Kerzen,  die  ourcli 
cjnea  ^CeUlh^iegel  reAeotirt  wurde,  uud  maft  die  Zeit  des  Erkali. 
ti:i  leerea  Uanoie  «ad  im  veiteliiedeti««  elMttt^eQ  Flüssi^keateo« 
Vecsuch  über  dat  Feuer  C«p.  IV^  V.  a.  Vf.  S.  81  S. 
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M  dflp  Naiv  te  FUMgUiva  od«  toh  te  Gettih  and  Bo- 
adMAWiift  dar  HäUe  «UiäDgen ,  wofin  ne  «ingesohloMa  tindb 
Zar  B«reehiiiing  dienten  folgende  Elemente.  Wäre  der  Untere 
schietl  d  r  1 1  III  )t  i.iinren  des  erkaltenden  Körpers  und  de^  um- 
geb^deii  Metiitiiuü  iii  den  Zeiten  Q\  1',  2',  3'>  ••••  t*  =5  A,  B,  C  .«•••• 
a0  üöiiift  juMc  VoMosattsiing  der  Bichtigkieit  einer  geoaMtn* 
tAm  FrogteMioa  B  asi  Am,  CaAm' aejrn,  wenn  m  dae« 
fti  ^liüfciiidmi  FloMigluitai  beiaaden  sa  beetmunenden  Co^ 
UMv'^MHiael,  Sie  hndm  jedoeh  Md,  deCi  dieiee  New^ 
luii^lfeia  Cusetz  für  höhere  Temperaturen  nicht  genagt,  und  sia 

uaher  den  Ausdruck  Aei"'^  -i-  ^^^n  die  Gröfsen 
w^]:}k''fbilPjt'pi  bestimmen  sind,  am  £e  Fehler  der  mimittel^ 
ItfliT'ttjilitetnngen  sn  oonigiren.  Zuerst  verglichen  sie  3 
TIhmeiiiiialp  A,  B,  C,    deren  Kngeln  2,  4  und  7  Millim. 

ÜLiJclu  K  sser  li;ittfMi ,  berechneten  nacli  der  angegebenen  Fon  iel 
f'te  r>^obacia|i^Dm  Abkühlungen  and  «{hielten  hiemach  folgende 


rcmpem- 
tnmnlte^ 
sehied 

Abküh- 
lung des 
Thenn«  A* 

Abküh- 
lung des 
Therm«  B» 

Abküh«a 
lang  des 
Therm«  G« 

*  100* 

8",97 

5«,00 

14,00 

6,60 

3,67 

9,58 

4,56 

2,52 

2,öj 

J,50 

2,75 

1»30 

o,;3 

'  Saelit  Bum  die  VediXltnisse  der  awdten  aar  diitten  CoLxmne 

(A;B)|  so  erhält  man: 

%ti       %12       2,10       %12  %tt\ 
der  swailsa  aar  vierten  Colamne: 

3,78  • « •  •  3}8  i  •  •  •  •  Cj80  •  •  •  •  3,80  •  •  •  •  3,77« 
Ks  erficht  sich  aus  der  Gleichheit  dieser  Verhältnisse,  dafs  die 
nngiigiche  Gttffse  der  Thenoometer  inneduJb  deijenigen  Gren^ 
«aa,  bis  an  welcber  die  Vecsnehe  sich  eistieckfen,  auf  den 
Ceag  dar  AbfcÜhlnBg  keihen  nnlln&  easUbt«  ZanSohst  sacb<- 
teo  sie  ansznmitteln ,  ob  die  Gesetze  der  Abkühlung  bei  vw^ 
schiedenen  Flüssigkeiten  ungleich  sind»  und  da  diu  dainali^e 
Unbekanntsoheit  mit  dem  Gange  der  Ausdeiinung  tropfbarer 
t'iümigkaite»  dowb  Wanna  nisirt  edaable, .  mit  den  an  unter- 
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jiviUlni  sia  cui  andim  V«Umb,  nKailidk  den.GiAg  4atB^ 
Utens  'venebMener  FMi^sigkeiieB  in  im  nibn^Atm  Hofle  m 

beobachten.  Ein  eingesenktes  Thermometer  zeigte  die  jeder- 
^eitige  Temperatur,  und  es  ergab  sich  bald,  dals  diese  an  al- 
Stellen  gieioli  war»-  wu»  ihnen  eine  Folge  der  Wärmeleir 
Cong'ia  IiuMeni  zn  uyn  schien^«  In  diei  Versuchsreihen,  im 
dnöi  QamkäUm  muk  WaiM, '  ■baoAatem  Mkabok  «nd  €okh 
uHiirteg  SohwtfebihiM  verglichcii  wwden,  seigte  sick,  daft 
bei  allen  Flüaaigkeiton  das  nXmlielle  Getelt  der  Edrallung  statt 
findet.  Ferner  suchten  ,'sie  dea  Einflufs  der  Hüllen  auf  das 
Gesetz  des  Erkaltens  auszumitteln  und  wälilten  daher  Ku"eln, 
«ine  von  Glas,  die  andere  von  Zannbiech^  mit  Wasser  geiiill^ 
ifelohe  £olgen4e  Beaultate  gatai: 


t 

Unterschied 
der  Tempe- 
ratur 

Abküh- 
lung der 
Glaskugel 

Abldib- 

lunn;  der 
Zinnkuiiel 

Verhalt-' 
nifs 

f 

,  ';,:18  ' 

•  .  ;  "  30 

1S39 
1,13 

.  0,85 
0,62 
.;0.37  J 

0,73 
0,54 
0,38 

m  J 

1,54 
1,55 
1,57 
1,03 

Die  Zahlen  der  vierten  Columne  wachsen  stets  j  und  es  ergtebt 
sich  lueians,  daCi  die  Abkühli^g.  in  Glas  langsamer  fortscbrefr- 
.   tet;  Lbslib  hatte  dieses  bereits  gefunden  und  daher  als  Regal 
'tafgcstellt,  -dafs  Aejenigen  Hfi^ett  am  sehnelisten  abkühlen, 

welche  am  wenigsten  stralilen ,  Dülosg  und  Petit  aber  fan- 
den, dafs  die  Temperaturen  hierbei  einen  Ujiterschied  herbei- 
fuhren ,  indem  der  Gang  der  ;£rkaltung ,  welcher  für  geringere 
Temperaturen  der  schnellste  ist ,  in  höhem  der  langsamste  wird. 
In  der  gegebenen  Uebersicht  nehmen  äie  in  der  vierten  Co- 
lumne enthaltenen  Verhältnisse  ab|  wie  die  Temperatoren  htfhcx 

f  m 

«  ^   • 

W 

1  Dieses  Resultat  iit  auffallend.  Zwar  beichrankea  die  Beob. 
scbler  diesen  Satz  blofs  auf  die  geringen  Massen,  womit  sie  esperi- 
meniirten,  übrigens  aber  iit  bekannt,  dafs  bei  Flüssi^Leiten  im  Zu- 
stande der  Ruhe,  besonders  bei  Wasser,  <lie  wärmeren  Thcile  stets 
eiTH>orsteigen ,  die  kälteren  hf^rabsinken  ,  worauf  nxnienihch  «lie  Vof- 
-  aociie  aar  Auiüiuiong  d»  IVii'i'Tiiinf  der  Dichtigkeit  ifenüuu  4k7^ 
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wmimf  fitt  ^och  höhere  Teniptntaxen  wurden  sie  aber  wie- 
te  ^mhM,  und  da.aii«  GittUttii  wekh$  ka  VmnUhnalUm  ikg 
Zenfcittiitedgin,'  m  «■ten  §wrriiMii  niobft  g^olsflü  Umfimgt  akk 
Mte  gleisb  blttb«D  f  M  fiodt«  ai»  htaan  den  Gnuid  def  Irr* 

thums ,  wozu  Lkslik  verleitet  wurde,  und  verkennen  dabei  zugleich 
nicht,  dafs  dieses  ein  selu*  bedeutender  Punct  ist,  welcher  bei 
dei  Feststellung  der  Erkallungsgesetze  Berücksicbtigung  venUenU 
Als  sie  darauf  vergleidieiide  Versuche  niit  cilin«RMnGe£a£ten  von 
ainflliciB  lahilte.  aber  VMwsbiedniei  JPttn  tttttoUlui«  enMb 
dn  bei  dk&  gieiclMS  Veiliiatu&  dbs'BrUtMia.  Doroli  diM 
Tadiufigen  Vmnohe  war  also  antgemaolrty  ditCi  das  Ceiete  des 
Erkaltens  der  Flüssigkeiten,  obgleich  mit  der  einschliefsenden 
Hülle  wechselnd,  dennocli  von  der  Natur  der  flusw^keit  und 
der  Form  der  Gefälse  unabfi  mgig  aey« 

!M3i)  Um  den  Gang  de»  Efkah«is  m  mimn,  bedientin  «iah 
DuMve  und  Ptriv  mwtier  Theimcitteler,  dam  eins  wmm  Kn^ 
von  el«m  2»  das  anders  aÜMr  von '  etwa  6  GentiiMasr  Uutchr* 
nener  hatte,   beide  sehr  genau  und  von  der  Kugel  bis  zum 

Afi:  uige    der  Scale  mit  einem  sehr  engen  Zwischenröhrchen 
verkeim 5  das  kleinere  diente  für  höhere,  das  gröfsere  für  nie- 
drigere TemperatuTMii   die  Vergleiohung  beider  gab  aber  das 
Gesetz  da»  EAaliaaa^  I>er  Umfang  d«r  Vamcbe  ertodaxta  am 
aigens  himBtr  liargaat«lild  Voakktong«     Die  HÜla,  in 
sdbar  die  AUiäUnng  statt  ted,  war  an  BaUeti  BTM'BfM^pi^ 
von  Kjipferblech ,    ungefähr  3  Decimeter  im  Durchmesser  iial-^ 
tendi  dessen  oberer  Hand  eben  geschlilTen  war.    Derselbe  wur- 
de bis  an  den  Hals  in  ein  cylindrisches ,  mit  Wasser  gefüllte^ 
hdlxemes  GefäTs  getaucht  mid  in  seiner  Stellung  durch  die 
starken  Holzstäbe  AK'i  RB.'  festgebalteoF    Im  Innern  war  dar 
Ballon  mit  Lampe^mb  gesdiwärzt^  um  EnokstraUung  vi  hin- 
dern und  zu  bewirken ,  dafSi  alle  erhaltene  Wärme  an  das  um- 
gebende Wajsser  überging.      Sollte  ict/tcrcä  erwaimt  werden, 
so  ge^i  l>  iii   dieses   mittelst  Wassel  dampf,   welchen   das  Rohr 
S'V  zaiuhrte»     D^e  OefFnung  des  Baiions  'wurde  durch  eine 
dicke,   genau  an^aschliffene  Glasplatte  AB  mittelst  etwas  Po- 
made haftdidit  yenchlossen}  dimb  deren  Jtfitte  das  «ingakittaie 
oder  vcoanittelst  einas  Korkes  eingesteckte  Thecinometar  ,mil 
scinar  Kogel  bis  genau  in  die  BÜtte  des  Ballons  herabging» 
Ueber  die    Scale    des    Thermometers  wurde    ein  mit  soinem 
untem  dicken  Bande  auf  die  Glasplatte  AB  ^ufgesciiii£l'eoer 
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^tenwr  Cjih^  gtHtat»  dcM^  dieies  Ende  mit  dnar  Fm- 
Simg  imd  «iani  iUn  imwnliw,  — gigiaii  «iMr  mk  4m  hi^« 
mbmh  Blcifolwe  BT  vwinmdeii  'wtf*     Dm  Ende  dM  UtataMo. 

Ii  eis  ^ich  in  den  Teller  einer  LuiVpampe  HK  «oamiben,  und 
eine  Barometer  rühre  diente  zugleich,  den  Laftdrack  in  der 
Jvuiiei  »u  bestimmen.  Ein  Hahn  T*  war  bestimmt,  die  Ver- 
bindung  imt  dem  Glasrohi»  m'm,  worin  tioh  Chier^akinin  b»- 
ted,  bmotldim^  Sm  Cnipitto  V  aber,  in  «um  pnniiMfifhi 
Wtnae  gesenkt^  duMM  d*iii|  Tiwctaid— e  Omtahm  m  ▼o«-* 
ber  exsnttirten  BeUoB  m  bringeii*  Dm  Thennometar  wnida 
bis  naiie  zum  Siedepunctc  des  QneGksilbers  erhitzt  und  sofort 
in  den  jiallon  gesenkt,  SoUten  tiaiiii  die  Beobachtungen  im 
Goericke'schea  Vacaum  oder  |in  atmosphärischer  Luft  gemacht 
werden ,  so  ^fi&a  die  Vorbereiti!ngen  so  schnell  vo»  ^atlM^ 
daCi  dM  ThmuMMliE  mir  hi$  300*  limbgiiig,  dM  ZuboMA 
von  GMwm  «sfordextt  aber  mehr  Zeit  and  die  Beobeeten^ 
gen  konmen  daher  erst  bd  250*  C.  beginnen ;  die  Zeilen  war» 
den  vermittelst  einer  Secundenuhr  gemessen,  nuifsten  dann  aber 
corrigirt  werden ,  und  zwar  zuerbt  we^cn  der  Abkübhing  der 
Scale  des  ThermometecSf  die  sehr  baidl  die  Temperatur  der 
infsem  Luft  annahm,  und  dann  w^n  der  >?ngleichmif«gm 
Aoadehnnng  dM  Qttecksilbe»^  wvomA.  tim  Bedncdon  anf  dM 
Laftthermometeg  eiCiiidedioli  tvir..  Weien  Jemniftehfr  Zei- 
ten des  Eikaltens  und  die  ihnen  sugehtfiigen  TcmpcfretnMn 
gefunden ,    &o    theiiteii    die    Dcobachter  jede  Reihe    in  zwei 

Theiie«  ond  berechneten  jede  nach  der  Fonnel  m'^ '  ^  ^vmii 
t  die  Zeit  t  beeeiclinen,  wobei  jedodi  eine  Conectioa  erf<9^ 
deriidi  war,  die  ühm  Geringfügigkeit  ungeachtet  doek  nt«Jit 

vernachlässigt  werden  durfte,  nämlich  die  durch  das  Hcrahsin— - 
ken  des  kälteren  nncckRitbcrs"  aus  der  Scale  in  die  Kugel  eiit— 
springende.  Endlich  mufste  das  ungleiche  Strahlungsvermd^gen 
der  Oberlläche  des  erkaltenden  Körpers  berücksichtigt  wudei^ 
«md  ngleieh  durfte  ihre  Beachifienheit  nch  ,wikrend  d«r  DMier 
dM  VertoekM  nicht  ttndem*  Hierflir  seMen  Iknen  01m  «In  eni 
neisfen  nnd  Silber  «Ii  m  wenigsten  ensetrahlend  am  gecig-« 
netsteri  zu  seyn ,  nnd  sie  licrsen  daher  die  Kugel  ihrer  Ther- 
mometer entwerlrr  nackt  oder  iiberzogcn  sie  mit  einer  «iiinncn 
Lage  Silber,  in  der  Erwartung ,  dafs  'die  hiermit  gefundenen 
GeaetM  aof  alle  andere  Körper  anwendbar  leyn  würden. 
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B«i  ^er  UuleisiMliiuig  ^kv  Abiltkhtng  im  yacuum  be- 

durften  die  gefundenen  Werthe  einer  Correction,  welche  zwar 
geringiogi^  ist,  aber  doch  nicht  zu  vernacnlassigen  schieo, 
nämlicii  die  aus  dsm  zurückbleibenden  Antiieile  von  Luft  eat^ 
springend^.  Ks  war  leicht,  diese  Gröfst  «QfiiiilbHlflii,  4a  ^ 
VvdBmnmg  in  dar  ücgd  bis  2  Millim.  Jieigeslellt  wmde;  deoa 
aus  dm  Vei^cidiiug  der  in  Tonciiiedea  dBcktor  Luft  «riialte» 
Mn  WcrtÜM  cvgftb  ttkdi  der  Rinflolb  der  Luft  überliaupt  nnd 
konnte  dann  «ir  den  jederzeit  bei  den  Versuchen  noch  vorhan- 
denen geringen  Antheil  abnrezogcn  werden,  vonägiicit  da  dieser 


Einfluls  ein  einfaches  Gesetz  betolgte. 


244)  Wenn  das  Erkalten  eines  Ktfipeis  im  Vaeimia  dnrcii 
StrabluBg  biols  Tom  Uebeischusse  seiner  Tempeietiir  Über  die 
des  Viomim  einsebliefsode  HfiiUe  abbinge, '  so-  wiiide  folgende 
Beimchtnng  snr  Aofifaidung  eines  allgemenien  Gesetze«  üüiren. 
Hie&c  G  die  Temperatur  der  einschliefsenden  Hülle,  t  +  0  di^ 
des  erkaltenden  Körpers,  die  Geschwindigkeit  der  Abkäblnag 
V  (wobei  V  e=a  0  für  t  =s  0  werden  miilste) ,  so  wäl« 

V==F(t+0)-F(e), 
worin  F  die  «nbekannte  Function  der  absolnten  Tempentnr 
beaeicbnet,  imldie  des  Gesels  der  Stieiilmig  dantellt.  Wären 
dum  die  Fmetionen  F  (t  +  0)  nnd  F  (0)  den  \  eränderli- 
chen  Gröfsen   direct  proportional,         würden  sie   aie  1  orm 
mft-|-  J)  und  m  (0)  er!. alten  und  die  Geschwindigkeit  der 
Abkühlung  wäre  mt.    Dieses  gäbe  das  ÜwAmann^scA^  Ge9§$Mp 
wonach  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  dem  UebeMhnsso 
der  Tempentnr  des  erkalteDden  iühpeis  über  die  den  Baum 
emsohJieCiepde  Hülle  direct  proportional  ist,  und  einige  Versu- 
die  wtiiden  binrei^dien ,  den  bestündigen  Coefficienten  ni  au^»^ 
zmaitteln    allein  dio  .  ersuche  ergaben,  dafs  jenes  Gesetz  nicht 
für  alle  Temperaturen  gültig  ist,    wie  man  bis  ti^ftfn 
setzte.     Hiernach  hängt,  also  jene  Function  sowohl  iron 
Ud>^isohnss^  der  Temperatur  des  erkaltenden  SLdipeis  iiber  die 
den  Baum  nmgcbende  Hülle  ab,  ab  aaoh  T»n  dir  dMwdttlea 
Tempeiatnr  der  letsSnen,  also  van  0.  Um  diems  ansznmitteln, 
eAi^en  sie  das  'die  kupferne  Ktigel  umgebende  ^V  asser  bei 
Tera^eratxiren ,  dm  um  'iÜ^  C,  verschieden  waren  und  waiirend 
<kr  Dauer  der  Beobachtungen  nnverandrrt  blieben.    Die  hierbei 
beobachteten  Geschwindigkeiten  des  i^rkaitens  es  V  sind  in  der 
ibigenden  Uebmicht  entfaaltepw 


I 
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100 

12,30 

3,16 

3,68 

4,29 
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.  1,74 

1,99 
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2,73 

3,!8 

60 

1,40 

.1^2 

J,88 

2,17 

Sucht  man  für  die  emzebieii  Glieder  dieser'  Colanmen  die 

1,15  nn'^  1,18,  wodurch  also  folgendes  Gesetz  begründet  wird: 
dU  ^GnchufindigktU  der  Abkühlung  eines  Thermom$tBr%  im 
Waeuum  Jtir  mnm  heatändigen  ZXnftrschM  der  T^pertUur 
tpäehsi  im  geometrischen  Fefhälinisse^  't^nn  die  Temperatur 

der  Umgehung  in  einem  arithmeHeehen'jferhälinieee  munimmt^ 

und  Jene  geometriscJie  Progression  isl  die  nämliche ,  wie  auch 
der  Unterschied  heider  Temptraturcn  seyn  mag.  Hiernach 
läfst  sich  also  die  oben  aufgejsteilte  Formel  für  die  Geschwin^ 
digkeit  des  Erkalten»  im  Vacüupi^  nämlich 

«nf  den  einfachen  Ansdrack 

zurückbringen wonn  a  eine  beständige  Gröfse  und  <p{x)  eine 
Function  ,der  yeräi^dedichen  Gröbe  t  istf  welche  näher  be— 
jitinunt  ve|d^.  mu&K  Aii^  der  Gleichheit  beider  FunctioBen 

folgt ; 

e 

Dieaev  in  einef  Reihe  entwickelt  gieht: 


F'(0)  .  t» 


F"(Ö)      t»  -F^^(Q) 
^   "^2.3  * 


"       a   .  « 

•  * 

nnd  da  diese  Gleichung  fnr  alle  Werthe  von  t  gültig  seyn 
muTs  I  öo  eriiält 
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wom  n  «ine  nnhfftlMmt»  ZM  tfmm^rwfL  Hmkids  «rgldbt 
ficJi 

F(0)  =  m.a^  +  einer  Constante« 
Wird  dann  dei  Küjr^e  wegen  j^^^ .  ^  c=  m  ge^etytj  ao 

F  (t  4-  0)  =  in .    +  ®  «f-  einer  constanten  GröXse« 
HieniQS  iol^t  .endli^i  für  den  Werth  .d^  Gea^hwindigkeit 

;  Y=-m..®(.t-l) 

ab       Ansdrack  der  Geaehwindigkeit  der  Abkuliliinfr  im  Va- 

cuüiD.    Bleibt  0  imverandert,  io  ist  dieses  auf  gleiche  Weiae 

der  Fall  bei  ma^.  Wenn  also'  ein  Köiper  im  Yacanni  erkal* 
tet  ivid  die  umgebende  Hiflle  ihre  Temjpeiatm  nicht  kndert,  so 
wichst  £e  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  für  die  in  arithme- 
tischer Progression  steigenden  Temperaturen  in  einer  geometri- 
schen Reihe.  Das  Verhalinifs  von  a  fiir  diese  Progression  ist 
ans  den  Beobachtungen  leicht  aufzufinden,  denn  wenn  nach*  ile^ 
mitgclheÜten  Tabelle  d«i  .Ton^  Q  «m  20"  C.  wächst,  t 

aber  sich  gleich  bleibt ad  geben  d|e  gesammten  Quotienten 

j,l65,  und  man  erhält  also  '        •  ^ 

■  * «f^i;t65  =  1,0077- 
DtLovG  und.  Pktit  Jiaben  naoh  .cliiesei;  Foimel  die  beobachte- 
te Gftfljen  beiecl|n«t,  wobei  m.i^  fir  jede  Reihe  einen  Tei^ 
scUedfloen  'Werth  eriuJten  mnCL  jFär  |die  ^te  Reihe,  worin 

8  =3  0  was,  ist  a  =s  1,0Q77  und  m.a^  a  2|037,  also 

\  T=r 2,037  (a*—l)  ; 
fiir  die  zweite  Reihe^  woxin  Qss20  war|  mnls  der  eben  ge- 
nannte Coelficiexit  mit  «**  =  i,165  multiplicirt  werden,  und 
man  hat  ,  \ 

Wud  dieser  Coefiicient  wieder  mit  1|165  multiplicirt,  so  er- 
halt man  G^x  6ie  dritte  Heihe' 

*    V=»  2,766 
^  ao  fort  für  die  iolgenden 
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V=  3,222  (a*-l) 
"»^  V«  3,754 

Die  aul  diese  Weise  durch  Rechnung  gefundenen  Werthe  stim- 
■Ma  not  den  beobachteten  so  genau  überein,  als  die  Feiüei^ 
gnue  bei  eoldie»  Versuchen  gestattet,  wie  lolfeiKlo  IviMä* 
iiteiuteiliiiig  cer  eteten  Reihe  seigt: 

10,69;  031;  7,40;  6,10;  4,89;  3,G8;  3,C2;  2,30;  1J4. 
Iftööi  m  7,34i  6,03;  4,C7;  3,89;  3,05;  2,3^;  h72. 

245)  Ilicrnächst  wurden  einige  Beolwcltfungsreiliea  eng»» 
stellt,  wobei  die  Thermometerkugel  über^ilbert  war.  Es  zt^i^te 
sich  bald,  dars  hierbei  das  nämliche  Gesetz  statt  fand  una  da- 
Iwr  die  erhaltenen  Gxtflsen  nach  der  nämlichen  Formel  beiccb*- 
aek  weicdoB  konnten,   wobei  a  seinen  Werth  behielt,  m  aber 

■=0,357  gerunden  wurde,  rJbo  iaa®=:  0,416,  weil  0  =  2O* 
Wir*  Di^  Berechnung  nach  der  Formel 

V=0,416{a*— 1) 

engeoteUt  gab  die  folgenden,  mit  den  beobachteten  zusanunen- 
geüelltiB  Worthe  fiir  die  TeaperUwmitwreohiede  der  .Thenao« 
mctcr  und  der  umgebenden  Hülle  =  U 


Werthe  von  1 1 V  beobachtet 


240 
220 
200 
180 
160 
140 
120 
100 
80 
60 
40 


V  berechnet 
3m^ 

2,18/ 

1,81 

1,50 

1,23  ' 
IflO 
0,80 


0,62 


(WS  " 


Für  eine  foigciule  Reihe,  wobei  0=80  war,  mufste  ^er  eben 
gefundene  Coefhoent  mit  a^  muUiplieirt  werden^  en  wurde 
deher 
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und  anch  liierbei  zeigte  sich  eine  gleiche  Üebereinstinmnilsg  äet 
Uobachuten  und  der  durch  Beohniing  gefundenen  Werthe» 

Die  Kebidute  der  BeobachtuDgen  lassen  sich  aUo  durch  di« 
ffuUche  f  oxncl 

ansdrückcn)  wton  nun  Massma  «etst»  (Indem  «her  n  YOA 
der  Beschaffenheit  der  OhetBäche  nnahhlngig  ist,  so  folgt  hier-* 
aus,   dals  das  Gesets  det  Erkaltens  im  Vacuum  för  alle  KKr« 

per  dasselbe  ist  und  also   das    Stralilungsvermo^en    der  vcr- 

schiedrnsfen  Substanzen  in  allen  Temperaturen  das  namliciie 

VerhäitniTä  beibehält,  wahrend  die  Geschwindigkeit  des  Erkal— 

tens  durch  das  tingleiche  Strahlungsvermögen  der  Oberflächo 

bedingt  wird.    Für  Glas  nnd  Silber  fanden  Dulov»  nnd  Ps- 

m  dieses  Vcrhiiltnifs  =8  5|7»  etwas  geringer  atsLxsLUy  Ter- 

Botfifidi  deswegen,  weil  die  von  ihnen  angewandte  silberne 

Gbeiiiache  "efuaifat  war« 
o 


Ans  dem  fiir  die  Geschwindigkeit  des  Bikaheiif  gefonden* 
ncB  Ausdrucke  llUst  sieh  lekht  das  VethUtBili  swischen  den 

Temperaturen  und  den  Zeiten  herleiten.   Heilst  die  Zeit  x,  so 

hat  man 

worin  M  und  die  Constante  bestimmt  werden  kennen,  wenn 
maD  die  beobachteten  Werthe.  Von  t  hat,  welche  zwei  be- 
kannten Werthen  der  Zeitx  stigeh((r«i*  Wifd  hierin  t  so  klein 
genoBuneBy  dals  bei  der  Kleinheit  des  Log«  a  man  sich  mit  dem 

ersten  CUede  der  fiir  a^  zü  entwickelnden  Keihe  begnügen 
kann  9  so  etliült  man  das  Newton'sche  Gesetz«  ~ 

> 

246)  Die  nächste  Aufgabe  war^  den  Einfluf^  attseumitteln^ 
Welchen  die  verschiedenen  umgebenden  Medien  aui  dns  Lrkal-» 
tea  Mnfsern.  Um  den  Eiuilufs  der  G^c  unter  verschiedenem 
I>rucke  und  Ton  ^igHi^^*  TeB^^eretnien  sn  finden»  war  bMs 

Ff 
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mSmdaXxkf  die  Gitt&e  der  Aof^  die  StaUnng  anem  oder  die 

Strahlung  im  Vacutim  abgegebenen  Wärme  von  den  bei  der 
Anwesenheit  einer  Gasart  beobachteten  Werthen  abzuzielin, 
was  jedoch,  da  sich  die  Untersuchung  auf  mehrere  Gasarten 
erstreckte,'  eine  grofse  Menge  Versodie  erforderte,  wobei  die 
beolMohteten  GxOCien  «nf  die  olwn  aDgegcbene  Weise  bereelH 
net  und  aios  mehieieii  Beilmi  ^  nitdeieii  Wertiie  genommea 
wurden« 

947)  Zuerst  mufste  die  Frage  beantwortet  werden,    ob  die 
Beschaffenheit  der  Obcrüäciie,   welche  auf  das  Strahlungsver- 
mögen  einen  so  bedeutenden  EinfluCi  hat,  diesen  ancb  beim  Er- 
kalten in  Teischiedenen  Gasaiten  seigt.    Hierfür  war  erforder- 
lich, die  Erkakung  des  nackten  und  bekleideten  Tkermometen 
in  einer  Gasart  von  bestimmter  Dichtigkeit  und  Temperatur  za 
beobachten.      Von  den  vielen  Versuchsreil leii  werden  nur  die 
zwei  wichtigsten,  die  eine  nut  dem  grofsen  Thermometer,  wel- 
ches zuerst  nackt,  dann  übersilbeii:  angewandt  wurde,  in  Luit 
unter  Q,72  Met.  Druck  uijid  bei  20«»  G.  Wärme  »der  Umgen- 
knng,  die  sweite  mit  dem  kleinen  t'hennometer  in  Wassel^ 
stoffgas  Qtiter  0^74  Met.  Druck  und  M  W  C.  Winne  der 
Umgebung  angestellt,   Wer  mitgetheilt,    deren  genaue  IJeber- 
cinstimnmng  bei  der  so  grofsen  V^erschiedenlieit  der  Bedingun- 
gen zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  da/h  der  Verlutt  d»r  kVSrnm» 
wtlcfier  durch  dU  Berührung  irgend  einer  Gaeari  b^ttnwH 
mrd ,    unier  übrigens  gleichen  Bedingungen  von  thr 
sehaffenheU  der  Oberfläche  dee  erkaltenden  Körpern  -a/i«  mn^ 
abhängig  iei.    Auf  diese»  wichtige  Gesets  war  Lkslix  zwar 
indirect  gleichfidls  gefiihrt  worden,  aÜcin  ohne  eigentlichen  Beweis, 
welcher  obendrein  mit  seiner  Hypothese  nicht  wohl  vereinbar  ist, 
wonach  die  Gai>e  den  Körpern  Warme  theils  durch  ihre 
tung,    theils  durch  das  Aufsteigen  denelben  und  den  Jd« 
iol^den  Zolntt  stet»  nsoer  Tkeilehm  suM  frir^l^wM 
per  entziehti. 

In  Gemä&beit  des  angegebenen  Gesetzes  war  nichts  wei- 
ter erforderlich,  als  die  folgenden  Versuche  mit  dem  unbeklei- 
deten Thermometer  anzustellen,  welches  auch  geschah;  in  d«t 
mitgethcilten  Uebersichten  ist  aber  hUh  clerjcnige  Andicti  des 
Erkaltens,  weklier  durch  den  Einflufs  der  Gasarten  bewirkt 
wird,  nach  Abzug  des  durch  die  Strahlung  erfolgenden,  mh- 
«•^«it.    Oie  erste  Vennefasieihe  bezeg  sidi  «if  ifie  UeauiJ 
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wortung  cler  Frage,  ob  die  Temperatur  der  Hülle  einen  Ein— 
fliifs  auf  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  habe.  Als  daher 
die  Erkaltung  in  Luft  unter  0,7'i  Met.  Druck  von  20°,  40%  • 
60"  «nd  80*  C.  untersucht  wurde,  reigte  sich,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit d^s  Erkaltens  in  allen  vier  Reihen  sich  gleich 
blieb,  und  ebendieses  ergab  sich,  als  "^er  gleiche  Reihen  von 
Beobachtungen  mit  Wasserstoffgas  unter  gleichem  Drucke  und 
bei  den  genannten  ungleichen  Temperaturen  angestellt  wurden. 
Nicht  minder  ergab  sich  dieses  aus  gleichen  V^ersuchsreihen  mit 
kohlensaurem  Gas  unter  Met.  und  mit  Luft  unter  0,36 

Met.  Druck ,  woraus  das  Gesetz  folgt ,  dis  Geschufindig" 

keit  der  Ahlühlung  eines  Körpers,  tvtlche  ^hlofs  durch  dim 
Berührung  des  umgebenden  Gases  bewirkt  wird,  für  gUichs 
Temperaturunterschiede  abhängt  *^on  der  Dichtigkeit  und 
Temperatur  des  Gases;  aber  diese  Abhängigkeit  ist  soy  dafa 
die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  dieselbe  bleibt,  ivenn  die 
Dichtigkeit  und  Temperatur  des  Gases  sieh  so  ändern,  dafs 
die  Klasticität  unverändert  bleibt.  Hiemach  hat  man,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  die  Abkühlung  eines  Körpers  durch 
blofsen  Einflufs  der  berührenden  Gasarten  zu  bestimmen,  nur 
die  Elasticitat  der  letzteren  zu  beachten,  worauf  sich  dann  die 
folgenden  V^ersuche  bezogen.  Zuerst  wiurden  solche  mit  atmo- 
sphärischer Luft  angestellt,  deren  Elasticitat  0,72,  0,36,  0,18, 

0.  09  ,  0,045  Met.  betrug,  also  in  der  geometrischen  Progression 

1,  j,  \,  ^,  abnahm.  Die  für  die  Geschwindigkeiten  des 
Erkaltens  durch  blofse  Einwirkung  der  Luft  =  V ,  V,  V". . . 
gefundenen  Wcrthe  enthält  die  folgende  Tabelle. 


Tempe- 

V=:0,72 

V=0,36 

V'=0,18 

V'"=:0,09 

V-=0,045 

rafunm— 

^L 

M. 

M. 

M. 

M. 

ferschiede 

200 

4%01 

2  «,95 

2«,20 

1°,59 

im 

4,75 

3,52 

2,61 

1,90 

1,37 

tm 

4,17 

3,03 

2,21 

1,62 

1,20 

140 

3,51 

2,b2 

1,91 

1,40 

1,02 

120 

2,CK) 

2,12 

1,57 

1',I5 

0,84  .  , 

100 

'2ai 

1,69 

1,23 

0,90 

0,65 

80 

f,77 

1,20 

0,96 

0,70 

0,52 

60 

1,23 

0,90 

0,65 

0,48 

0,35 

40 

0,75 

20 

0,32 

Ff  2 
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V  v 

Die  Qaotieiitexii  die  durch  die  Division  von 

erhalten  weiden,  £b11m  swisflieii  1,38  und  1,34,  weshalb  ihre 
Unterschiede  innerhalb  der  unvermekUiclieu  Fehlergrenze  lic- 
g«Dy  was  zu  folgenden  Schlüssen  bereciiligt:    1)  das  Gßsei% 
llir  Geschm^mdigktit  d§9  JSrkaltena  ßinea  Körpßr9  durch  di§ 
htriihrwi*   Luft  bimb$  für  ^kich»  TJun/mwimrmtUtr^ 
mMtdt  umwändtri^  mm  ptrtMtdm  mteh  dU  JHehi^fJtmi 
dtr  Luft  9iyn  mag;   2)  tmnn  dU  Etatiieiiäi  dir  £u/i  im 
einer  geomtiritekm  Reiht  abnimmt ,  so  nimmt  ihr  Abhüh^ 
iungspermögm  gleich jalh  in  einer  geometriscJien  Reiht  ab, 
und  Mufur  ist  der  JLxponent  des  f^erhältnisses  bei  Jener  Ret" 
^  sss  2 }  bei  dieser  (im  Mittel  aus  allen  zwischen  if3Q  und 
134  hngBoBm  QtöSäm)  «sa  ly3§6.    £b«a  dioes  Gescis  wuxde 
MWMMitoigMf  KohUtitänfBond «leBteogendem.  Gm  bttäligt 
gei^ndflB,  et  wueii  aber  die  Eiqpoiieiitieii  der  Reihe  für  Ijoh 
B=  1,366,    für  WasscrstofiFgas   =  1,30!,    für  Rohlensänre 
s=  1,431  VLnd  für  ölcrzeugendes  Gas  ==1,415.    Das  Ganze Lü'^t 
sich  leicht   auf  einen    allgemeinen   Ausdruck  zunickbringeu. 
HeiCft  P  die  abkühlende  Kraft  einer  Gasart  unter  dem  Drucke 
80  eihillt  naii  fiiK  2p  die  GitfJeeP  (1,366)  imd  fiir4pebett- 
so  P(l,3ü6)S  also  fibr  p.2'  «noh  P (1,366) ^     Nennt  mm 
daher  p.l^'^esp'  und  P  (1,366) s=  P',  so  hat  man 
Log.y-^Log.P    Log.p' — Log»p 
I^g.(li366>   ^       LogTI  * 

^0.45 

der  Exponent  0|45  ist  aber  nicht  fiir  alle  Gasartnt  gkS«^ 

dem  wird  fürWasserstoffgas  ==  0,3S ,  für  Kohlensaure  c=r  0,517 
und  fiir  ölerzeugeiides  Gas  ~  0,501-  Die  abkühlen  Ji»  Krall 
eines  Gases  ist  daher  in  einem  gewissen  Verhaltnisse  seiner 
Elasticität  proportional,  allein  der  Exponent  dieses  VeihiQtms— 
MS  ist  bei  yerschiedenen  Gaaaxlen  venehieden.  Bei  der  Loif^ 
der  Kohlensäure  nnd  dem  ttkcseagenden  Gas  weicht  er  wemg 
▼on  0,5  ab,  was  dahin  führt,  die  abkühlende  Kidffc  dBeacr 
Gase  der  Quadratwurzel  ihrer  Elasticität,  proportional  ^^u' 
nehmen« 

248)  Die  n«ehste  An^Oie  van  die  iWaihkDde  Kraft  dm 
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vcrscTii ebenen  Gase  von  ^leicliei  Elai>ticität  fiix  gleiche  Temp^- 
raturunterüciiieile  zu  untersuchen.  Die  bei  0,72  Met.  Druck 
für  die  vier  genannten  Gas  arten  gefundenen  Werthe  der  duioh 
sie  allein  (ohne  EinfluDi  dei  Strahiang)  hiBwixkten  Abkiihlang^ 
seigt  folgende  Tabelle. 


Vfiir 

V  für 

tafunter- 

l4llft 

Wasser- 

Kohlen- 

erzeugen- 

schiede 

stoff'gas 

säure 

des  Gas 

200» 

5*,48 

5»,25 

7^4l 

180 

4,75 

16^59 

4,57 

6,45 

160 

4,17 

14,26 

4,04 

5,41 

140 

3,51 

l'JJt 

3,39 

4,70 

120 

2,90 

10,10 

2,82 

3,84 

100 

2,27 

7,98 

'  2,22 

3,12 

m 

Die  ^Quotienten  von  ^  schwanken  zwischen  3,51  vaaA,  3>42f  - 

^  *  *  V'" 

die  von  ^  zwischen  0,977  nnd  0^955  und  die  von 

7Avischcn  1,37  und  1,30,  woraus  sich  «rgiebt,  dafs  das  Gesetz 
der  durch  die  veri>cliiedenen  Gasarten  fiir  sich  allein  bewirkten 
Abkühlung  von  der  Beschaffenheit  und  Dichtigkeit  dex  Gasar*- 
ten  noabhengig  ist.  Da  es  sich  aber  danun  handelte  9  dieses 
Gesetx  zn  bestinuneni  so  liihiten  die  veracbiedenen  Btmübnn- 
gen  SU  dem  Resdltate,  daTs  die  Abkühlung  doxeh  die  Gase 
eine  i^eo metrische  Beihe  bildet,  deren  Exponent  »  1,233  ist, 
wenn  der  Exponent  der  Reihe  der  Temperaturimtcrschiedc  =  2 
ist.  "Wie  genau  hierbei  llechnungen  und  Beobachtungen  über- 
einstimmen, zeigt  folgende  ZusammensteUung  der  erhaltenen 
Werthe  für  Luft  unter  .0^72  Met.  Dmck,  worin  t  den  Unter-* 
schied  der  Tempentnc  und  V  die  Geschwindigkeit  des  Edud- 
tens  beaeicbnenu 
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W  i  r  m  «i 


V 

beobach- 
tet 


180 
160 
140 
120 


5«,48 

A    mm  j# 

4,  /  :> 

4,17 
3,51 
3,90 


V 
berech-- 
TT  et 

5°, 45 

4,14 
3,51 
2,91 


lOÜ* 
80 
60 
40 
20 


V 

beobach- 
tet 

V 

berecli— 
net 

2';i7 

1,77 
1,>3 
0J7 
,0,33 

:2^3l 

1,76 
1,24 
0,75 
432 

Eine  gleiche  Uebereinstiiminuig  «igte  nch  hti  jen  obng« 

Gasaiten«  , 

249)  Aus  allen  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sich  daher, 
dafs  die  Elasticjtat  der  Gayart  und  der  Tcmperatumnt»  r.v  lned 
des  erkaltenden  Jitfrpexs  und  der  Umgebiuig  die  einzigen  Eie« 
mente  sind,  welche  ein  allgemeiner  Ausdruck  für  die  G»- 
iciiwindigkeit  des  Erkaltens  duich  den  blolkeii  EinAols  der  um« 
gebenden  Gasart  enthalten  nrals.  Nennt  man  die  «ntefe  p  und 
den  lelBtmen  %f  so  loigt: 

'V=sm.p^t^ 

worin  b  für  alle  Gasarten  und  alle  Körper  =3  19933«  c  iot 
«Ue  K<iip«r  gleich,  aber  fiir  die  e^xelnen  Gase  Terschiedsny 
m  nach  der  Natu  der  Gase  und  den  Dimensionen  der  Koiper 
▼eranderliofa  ist^    Die  bereits  gefimdenen  Weithe  von  c  sind 

für  Luft  =  0,45,  für  WasserstofFgas  0,38,  fnr  Kohlensäure 
0,517,  für  ölerzeugendes  Gas  0,501  und  die  von  m  bei  dem 
von  DuLOSo  und  Pktit  angewandten  Thermometer  für  Luft 
»0,00919,  für  Wasserstoffgas  »  0,3318,  ftir  Kohlensänie 
0,00887,  für  »lerxengendes  Gas  s  0^01227,  wenn  p  in 
Bfetera  imd  t  in  Centesimalgraden  ansgedrückt  werden. 

250)  Die  Einfachheit  dieses  Ausdruckes«  erzeugte  den 
Wunsch,  die  Gesetze  der  AbkiüJung  auch  für  höhere  Tem- 
peraturen kennen  zu  lernen,  und  es  sciüen  hierfür  das  zuerst 
(Inrch  Leslie  angewandte  Verfahren  am  geeignetsten  zu  sejn. 
Wenn  das  Theimometer  mit  nackter  Kugel  in  der  Luft  erkal- 
tete, so  war  die  ganie' Geschwindigkeit  die  Summe  der  Wir- 
kungen durch  Strahlung  und  durch  Benihiung  der  Luft.  HalSrt 
die  letztere  v,  die  erstcre  v',  so  ist  deren  Summe  =  v  + 
Für  das  mit  Silber  bedeckte  Tiiermometer  war  ▼  gleidibiei* 


hend,     aber  woide 


5,707' 


w^  die  StnUnng  des  Glases  su 
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der  dci>  Silbers  sich  wie  5»707  zu  1  verhält.  Bezeichnet  man 
biide  Geftchwindi^keiten  durch  •  und  b,  so  ist 

Wird   dieser  Ausdruck  auf  die   beobachteten  Werthc  anse^ 


wandt,  80 


folgende  Tatfelle  eine 


der  Reh. 


2t)0« 

240 

220 

200 

180 

160 

140 

100 


oiekle  SH"  venilbeite 


gel 


24S42 
2M2 
17,92 
•15,30 
13,04 
10,70 
6,75 
6,82 
5,57 

4fi$ 


Vfür 


Kugel 


10»,96 
ft82 
8,59 
7,57 
8,57 
5,59 
4,6  i 
3,80 
3,06 
2,32 


8M0 
7,4t 
6,61 
5,92 
5,19 
4,50 
3,73 
3,11 
'i,58 
1,93 


Die  \VerÜie  von  v  oder  der  Erkaltung,  welche  blofs  durcli  die 
Berührung  der  Luft  herbeigeführt  wird,  lasi»ea  sich  durch  fol- 
gende Glekhnng  ausdrücken: 

v  =  mt  '  , 

woiis  m  jedeaaial  besonders  bestinuiit  werden  müSkm  FUr  die 
Beobechtongen  '  mit  der  Tecsilberten  Kugel  ist  m  ta  0^00657 
xtbä  die  folgende  Tabelle  zeigt  die  genaue  UebeseifistiiiiDiuiig 
der  beobachteten  und  bereohneten  Werthe  von  v. 


t 

V  beob- 
achtet 

vbereoh- 
net 

t 

V  beob- 
achtet 

V  berech- 
net 

.260* 

240 
220 
200 
180 

8M0 
7,41 
6,61 
5,92 
5,19  1 

8M4 
7,38 
6,63 
5,Ö7 
^17 

160» 
140 
120 
100 
80 

4»,50 

3,73 
3,11 
2,53 
1,93 

4^47 
3,79 
3,14 
2,50 
1,90 

Kamt  man  hiernach  die  durch  Berührung  der  Luft  bewitkte 
Abkühlung,  so  ist  es  leicht,  die  im  Vaeunm  durch  Strahlung 
erzengte  zu  finden,  Wenn  man  von  den  beobeehteten  Werthen 
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Beispiel  mögen  die  mit  der  nackten  Kugel  eilialtenen  Werthe 
dienen,  wenn  die  Geftdiiiirindigkeit  de»  Erkaltein  im  Vacaum 
durch  die  Fonpel 

V«m(i*-1) 

ausgedrückt  wird,  wcurin  t  den  Unterschied  der  Temperaturen 
des  Th-nnometcrs  und  der  umgebenden  Hülle ,  m  einen  hestän- 
digen,  jederzeit  zu  bestimmenden  Coe^Lcienten  bezeichnet^  we^ 
eher  in  diesem  Falle  =  2,61  ist,  ä  aber  den  Exponenten 
CS  1,0077  becaicliiMti  weldier  bei  aUen  Kllipem  deiNlh«  bleibte 
Wie  genane  üebereiiwtimmnpg  anf  diese  Weise  edialten  inrd| 
seigt  die  naehfbigende  Tabelle,  worin  V  ^e  Cesohwin£|^t 
des  Erkaltens  im  Vacuum ,  abgeleitet  aus  Beobachtungen  in  um- 
gebender Luft,  V'  abet  diese  Qes^windigk<At  durch  Rechnung 
gefoatoi  heseiohaeU  . 


t 

V 

V 

t 

V  1 

V 

260^ 

16S32 

16»,40 

160° 

6°, 20 

6^25 

240 

13,71 

13,71 

140 

5,02 

4,99 

220 

1131  11,40 

120 

3,93 

3,92 

200 

9,38 

9,42 

100 

3,04 

2,99 

m 

7t85 

7,71 

80 

2,22 

2,20 

Die  durch  Strahlung  und  zugleich  doioh  Berühxong  mit 
einer  elastis^ien  Flüssigkeit  erzeugte  Erkaltung  eines  Küipcn 
lälst  skh  souadi  dkoeh  folgenden  Ansdmek  danteUen: 

v=m(a*— l)  +  nt^, 

worin  für  alle  Körper  und  alle  i^iüssigkeiten  a  sa  0y0O77  und 
b  =  1,233  sind;  der  Coeflicient  m  hängt  ab  von  der  Griese 
und  der  Obeiflädie  des  erkaltenden  KörpeiSy  so  wie  tob  d« 
BesehafFenheit  der  umgebenden  «Gasart;  der  Exponent  b,  von 
der  absoluten*  Temperatur  und  der  BesehaiFenheit  des  erkalten- 
den Körpers  unabhängig,  ist  nach  der  Elasticitat  und  der  Be- 
schaffenheit des  umgebenden  Gases,  nach  den  bereits  entwickel- 
ten Gesetzen,  veränderlich.  Wenn  dieser  Ausdruck  durch  die 
BescJiaffknheit  der  Oberfläche  des  erkaltenden  Ktfipeit  sich  an* 
dert»  so  behalten  die  GcdfiMu  a,  b«  n  ilnen  Werdi«  m  aber 
▼eründert  sich  dem  StraUongsvermdgen  der  ObeilUifllie  propor*; 
tional«   Wird  es  hierdurch  sa  m',  so  wird 
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▼aBim(at— l)H-a^« 
Es  My  stierst  m'.grtt&er  als  m,  also  das  StnUongmrmtfgea 

giöiser,  so  wild  das  VeiiiSltni£i 

pi(at  — 1)+  nt^  m 

^remi  t  s  0  öder  t  a  OD  ist.     Nimmt  man  t  sehr  Uein  an, 

so  läfät  sich  die  Gröfse  at —  1  durch  t. Log.  a  ausdrücken,  und 
man  eihsdt,  wenn  man  durch  t  Log,  a  dividirt, 

m+  ^r-^  .  —1 

^  o 

m'  +  ,— .tb-l' 

Lo-^.a 

weldiet  Vedüthnük  la  dem  MaCie  aEnummti  alstwXchst^ 

b  gtVika  ist  als  1 ;  anein  naeli  der  Almahrae  ivird  es  wieder 

wachsen,  weil  es  der  Einheit  gleich  den  Werth  wiedeir  erhal« 
ten  mur.s,  wie  bei  t  =  0.  Wenn  man  also  die  Gesetze  des  Er— 
Itajt^ny  bei  zwei  Jlürpern  von  verschiedener  Oberfläche  mit  ein-» 
ander  Tergleicht,  so  erfolgt  das  Erkalten  in  geringen  Tempe-« 
mtiiren  admelicc  bei  denienigen  IL<fipeiii,  weldie  ein  geringe- 
res Stcslilnng!mrai9gea  haben  i  aber  weniger  sehneli  bei  diesen  . 
nlhnliolieD  KUrpem  In  hdheren  Temperatorea.  iDieses  ergiebt 
fcich  leicht  aus  ioli^'ender  Uebersicht,  worin  t  die  gewöhnliche 
üeclewtnng  hat,  V  die  GcschwindigJieit  (3er  Abkühlung  des  un-* 
bekleideten  und  V  des  vei^süberten  bezeichnen« 


t 

1 

r 

ViY 

10S96 

2S23 

240 

2i,ri 

0,82 

2,15 

220 

17,92 

8,59 

2,09 

200 

15,30 

7,57 

2,02 

180 

13.04 

6,57 

1,98 

löO 

10,70 

5,59 

1,91 

'  140 

8,73 

4,61 

1,89 

120 

632 

3,80 

1,80 

100 

5,5ö 

3,06 

1,8t 

80 

4,15 

2,32 

1,78 

60 

2,86 

1,60 

1,79 

40 

1,74 

0,96 

1,81 

20 

0,77 

0>42 

1,85 

10 

0,37 

1  0,19 

1,90 

458 


Wirme. 


Für  die  Temperattiruntenohiede  von  40®  bis  120°  sind  die 
Verkältniwe  £ast  gleich ,  was  Daltov  vmnlaCste,  das  Gu^Hb 
des  Erkaltena  in  der  Luft  bei  allen  Ktfrpem  eil  gUueh  en»- 
nehmen.  Wurde  die  Reihet  bis  tu  höheren  Temperaturen  wei- 
ter iortgcsetzt,  die  fiir  260®  ichon  2,23  eneicht,  so  würde  ue 

sieh  bald  der  Grälae  5»705  nähein»  der  das  Vediäkufii  ^ 

in  dem  f^idle  gleich  ist,  wenn  Glas  mit  Öübec  verglichen 
wird* 

951)  Noch  bleibt  zu  untersuchen,  wie  sich  das  Gesetz  des 
Erkaltens  fiir  den  nämHchen  Ktfiper  mit  der  Natur  und  Dich^ 
tigkeit  der  Gase  ändert.  Wenn  man  den  Ansdmck 

mCa— l)  +  nt^ 

fiimmt  md  ihn  amf  ein  anderes  Gas  oder  auf  daisciba  bei  ¥eir- 

sdüedeuer  Elasücität  anwendet,  so  verwandelt  er  tixh,  In 

»(at—  l)  +  nV, 

worin  blofs  n  einen  andern  Werth  erhadt.  Die  \>rgleichiing 
beideK  Ausdrücke  aeigt »  da£i  das  Verhaltnils  der  Einheit  gleiek 
kommt,  wenn  ^  t 0  oder  t  n  x  machen.  Die  gmamBals 
Geschwindigkeit  des  Erkaltuns  in  versohiedtnen  Gasen  nilittt 
sich  also  der  Gleichheit  in  sdir  hohen  und  sehr  niedrigem 
Tcmpcräiuren,  kann  aber  in  den  zwi&cheuliegenden  sehr  ver* 
sclueden  seyn. 

252)  DutoN«^  lind  Petit  geben  noch  zuletzt  eine  Ueber- 
sicht  alier  durch  ihre  Versuche  gefundenen  Resultate,  xmt  dem 
Bemerken ,  dab  unter  Geschwindigkeit  des  Abkühlens  stets  die 
Zahl  der  Thermometergnde  sn  verstehn  se^Ti   im  welche  die 
Temperatur  des  Körpers  während  eines  unendlich  kleinen  lud 
gleichbleibenden  2eitintervalls  herrimnken  wurde.  Hiemach 
stellen  sie  folgende  Gesetze  auf:   i)  Wäre  ein  im  Vacuum  be- 
findlicher Kürper  von  einer  aller  W  ärme  beraubten  und  gai 
nicht  strahlenden  Hülle  umgeben«   so  würden  die  Gcscliwin> 
digkeiten  des  £rkaltens  in  einer  geometrischen  Progreaaioai  al^ 
nehmen,  wenn  die  Temperatoren  sich  in  einer  arithmetischen 
'  ▼eningerten.     2)  Wenn  die  Temperatur  des  einschUelsenden 
Vacuums  constant  bliebe,    so  wurde  die  Geschwindigkeit  de» 
hikaiteus  für  die  in  aritlmietischer  Progression  abiieiiuictiden 
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Tcmpcntnm  sich  Teraiiiidcni,  vnt  die  6tied«r  «iaer  geom«^ 
tosdhea  Beihe  weniger  einer  bestindigeii  GrOCie«  Der  Bicpo- 
MBt  dieser  Beihe  ist  für  alle  KOiper  »  1,0077*  3)  Die  Ge- 

sctwindigkeit  des  Erkaltens  im  Vacuum  für  gleiche  Tempera^ 
tuninterschiede  wächst  in  tinei  geometrischen  Progression, 
weim  die  Temperatur  des  Yacuums  in  einer  aritlimetischen  Pro-* 
gression  wächst;  der  Exponent  dieses  Verhältnisses  ist  gleia|^ 
iaDs  SS  1,0077  £är  aUe  Körper.  4)  Die  Geschwindigkeit  der 
Uols  durch  Berührung  der  Luft  ersengten  Eiiudtvng  ist  too 
der  Oberfläche  der  Körper  nnabhängig,  5)  Die  Gesi^windig« 
keit  der  blüfi»  durch  (iic  I]ciülimn<^  der  Luft  erzeugten  Abküh- 
lung bildet  eine  geouietrische  Progression,  wenn  die  Temperar- 
tnninterschiede  gleichfalls  eine  geometrische  üeihe  bilden,  und 
wenn  der  Exponent  dieser  letzteren  =  2  ist,  so  ist  der  der  er^ 
Stelen  8S8  2»35  nnahhängig  toq  der  Natur  und  £]asticität  det 
Gases«  Dieses  Cesets  kann  auoh  so  ausgedruckt  werden,  daC^ 
die  Quantität  der  durch  eine  Gasart  fortgeführten  Warme  in 
aülcn  Fallen  dem  Unterschiede  der  Temperatur  piopoitional  ist, 
erhoben  auf  eine  Potenz,  deren  Exponent  =  ]/i33  ist.  6) 
Die  abkühlende  Kraft  einer  Gasart  nimmt  ab  in  einer  geome* 
tdichen  Beihe ,  wenn  die  Bbsticität  doaelben  in  einer  geome-* 
trischen  Beihe  abnimmt.  Ist  der  Exponat  dieser  letsteren 
8  2»  so  ist  der  der  erstem  1,366  fdr  Lnft;  tsi  1,301  für 
WaüseratofTgas ;  =3  1,431  für  Kohlensäure  und  =  1,415  für  öl— 
erzeugend' s  Gas.  Dieses  Gesetz  kann  auch  so  ausgedruckt 
weiden:  die  abkiüilende  Kraft  eines  Gases  ist  unter  übä— 
gens  gleichen  Bedingungen  einer  gewissen  Potenz  der  Span-» 
nong  proportional,  deren  Exponent  imn  der  Natur  des  Gase« 
abhän^nnd  für  Lnftas  Q,45$  fivHydrogenas0^315;  ^  Kok- 
lens&niees  0,5 1 7  und  för  ölmeugendes  Gas  =  0,50 1  ist.  7)  Di« 
abkühlende  Kralt  eines  Gases  verändert  sich  mit  der  Tempe- 
ratur aui  eine  solche  Weise,  dafs,  wenn  dasselbe  sich  ausdeh— 
nen  kann  und  stets  die  nämliche  Spannung  beibehält,  die  ab-> 
kühlende  Kraft  nm  ebenso  viel  dnroh  die  Verdünnung  des  G%«- 
ses  Temiindert,  als  durch  die  Vennefacnng  der  Tempeiatiir  vep^ 
grttfiMrt  wild,  so  dafs  sie  gSnslich  von  seiner  Spannung  ab** 
hängt.  Mit  diesen  Resultaten  stimmen  im  Ganzen  diejenigen  genau 
überein,  welche  Daltoa^  erhalten  hat,  und  aucii  die  von  H« 

i  Neues  Sjrteai«  Tb.  h  8«  IM. 
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'  Dayt^  gefundenen,  wonach  das  Erkalten  am  langsamsten  im 
ChloTgas  erlolgt. 

253)  J^Äe  gehaltreichsten  Versuche  über  die  Erkaltung  der 
Körper  sind  die  von  G*  Bischof die  um  so  mehr  allgemeine 
Anerkennang  Terdieneiit  je  grOlker  die  daxaof  verwandte  Mühe 
war  9  und  weil  es  nur  wenigen  Forschem  mOglich  seyn  dürfke^ 
s^che  grofsardge  Mittel  in  Anwendung  zu  bxingen ,  als  hieibei 
durch  die  {leundliche  Mitwirkung  des  Hiitteninspectors  Al— 
Tnws  zu  Gebote  standen,  wclclicr  den  Gufs  der  zu  den  Vcr— 

.  suchen  dienenden  Basaltkugeln  besorgte.  In  einem  lyS  ^* 
cken  f  dmoh  £isendraht  zusammengehaltenen  Lehmmantdi  wurde 
eine  BasaldcBgel  von  21  ZoU  ihein,  Durchmesser  gegossen  nnd 
nadi  dem  Brstsnen  in  cinan  Ttiebter  Ton  BisenUech  gelegt^ 
welcher  in  einem  gofseisemetty  anf  swei  Unterlagen  festiiegen^ 
den  Ringe  ruhte.  So  viel  als  möglich  wurde  dafür  gesorgt,  dafjj 
die  K.ugel  mit  ihrem  Lehmmantel  nnch  allen  Seiten  irei  und 
während  der  langen  Dauer  der  Beobachtungen  stets  gleichma— 
fug  ausstrahlte.  Nach  5,75  Stunden  War  die  Oberfläche  noch 
SO  heiCii  dafs  Blei  darauf  scfamols;  nach  6  Stunden  war  sie 
tos  240^  R«  herabgekommen,  von  wo  aus  die  Beobachtungen 
anfingen  und  bis  &st  zum  gänzlichen  'Erkalten  fortdauertan« 
In  den  Mantel  war  nämlich  eine  kleine  Vertiefung  gemacht,  in 
welche  die  Thennometerkugel  gesenkt,  mit  etwas  Messing  I  i  i- 
licht  xur  besseren  Leitung  umgeben  und  mit  Sand  bedeckt 
wurde«  Um  daf  Verhälmifs  der  Abkühlung  im  Innern  und 
'  auf  der  ObeiflÜche  su  vergleichen»  wurden  swei  Ldcher  hinein- 
gebohrt, allein  dieses  war  bei  der  heilsen. Masse  cn  schwierig; 
die  hierauf  bezüglichen  Beobachtungen  sind  nicht  genügend,  und 
Stininicn  daher  mit  denen  niclit  überein,  die  eine  später  vcr-' 
fertigte  noch  gröisere  Kogel  mit  eingegossenen  Löcliern  gab. 
Die  Beobachtungen  begannen  am  30sten  Deo,  um  8  Uhr  Abends 
und  endigten  am  4ten  Jan«  Mittags  12  Uhr« 
' '  254)  Um  das  besetz  der  Abkühlung  zu  finden,  kOnnen  die 

Thermometerstiinde  in  Zeiträumen  von  12  zu  12  Stunden  die- 
nen, indem  die  Temperatur  der  Umgebung  während  der  gan - 
aen  Dauer  von  9*»t>       5^>2  R«  herabging«     £s  war,  wenn 


1  Schwei|rger*a  Joato.  TK  XX«  S«  tSB. 

t  Dia  Wimelaliie  des  laoem  ottiafes  JMLörpaft  v«  Ltiifju 
IBS7.  8.  M  S, 
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T,  r,  r'....      TeiBp«Mtiinii  d«r  Ibigdbbflffl  t,t',t 

aie  der  Umgebung  bexucimeia,  vom  30«ten  Dec.  Morgen« 
Ins  2ten  Jan«  8^  Nachmittags« 


T'  —  t' 

t 

—  t^ 


m4 

106,55 


%16237 


48 
23,2 

23,2 


2,00697 


=        =  2,02885 


— 2i35  2,21277* 


Das  anthmetisclie  Mittel  aus  daeian  6  Wertbeii  ift  2|i486B^ 
Wocdn  hionach  die  BeoUAtwifcn  bexeclmety  so  «kill 


Zeil 


3a 

— 

Sl.  — 
1*  lannaf 

1.  — 

2.  — . 
2.  — 


8  Uhr  Abends 
8  Margens 
8  Abends 
8  —  Morgens 
8  ^  Abends 
8  -^Moigens 
8  ^  Abends 


beob- 
achtet 


230%40 
106,55 
48,00 
23>20 

lass 

5,20 
2,35 


benoih* 
nel  ' 


230*,40 
107,23 
49,91 
23|23 
10,81 
5,03 
2,34 


Da  diese  Versnobe  mit  einem  so  grolsen  K-dipety  ab  sonst  ni^ 
nak  angestellt  worden  sind,  sb  ist  es  sehr  wichtig,  Niwrov's 
Gesell,  wonadli  fitr  eine  «ritbmetisehe  Reihe  der  Zeiten  die  Ah^ 
ySkhmgak  in  dner  geometrisfdben  Reihe  erfolgen,  fiir  Körper, 

bei  denen  Wärme  aus  dem  Innern  zur  Oberfläche  geleitet  wird, 
^^otätigt  SU  £jaden^*    Bezeichnet  V  die  AbiLuhiungsgeschwin^ 

1  Alle  fibiiie  Usher  enrfihnte  Tenäche,  aabsr  die  fea  Naw- 
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■ 

jigkdt,  T  im  Tcmp€CTtuiM)«rt€imft  tmd  q  den  BrUtungs- 
exponenten  für  irgend  eine  Zeiteiiiheit,  8Q  iit  nteh  Nt>i?TOtf: 

v=t(i-*1). 

dieselbe  Elasücität  und  Gasart  Vorausgesetzt,     Hiemach  ist 

oder  die  Ei)taltnngsges<drmndigkeiten  .  verlialttii  'ndk  ynB  da» 
Temperaiuriibcrscliu.s.se.  Veihuciie  mit  zwei  andern  Basaltku— 
geln,  deren  eine  27,27  Zoll  rhein.,  die  andere  9,ß9  Zoll  im 
I>urchme$ser  hatten,  bestätigten  dieses,  und  ^aben  auTserdem 
noch  folgende  Resultate :  1)  die  Abkühliuigen  beider  Kugeln, 
in  gleichen  Zeiten  und  von  gleichen  Tempei^torüberschiissen 
an  gerechnet»  veAaltih  jidi  genau  umgekehrt  jme  die  Daxd^" 
messen  2)  Die  Zunahme  der  Temperatur  in  den  erkaiHenden 
Kugeln  von  aiifsen  nach  innen  gab  keine  arithmetische,  son- 
dern eine  geometrische  Progression.  Bezeichnen  a,  b,  c,  d.... 
zn  einer  gewissen  Zeit  die  Abkühlung  in  Pnncten  von  der 
Obeifleohe  def  Basaltkugel  nedi  ilneü  Mi^pimctey  deren 
Üindeemeiritfanielbelte  Reihe  Mdlnfty  «od  iat  e  der  Bikillnng»* 
«xponent  for  einen  gewissen  Zettiamn  auf  der  OberiSdie,  so 
scheinen  die  Temperaturüberschüsse  in  dem  n fachen  2^ träume 
zu  seyn: 

e  b'        ^  c  ^   d  

worin  t  ein  ans  den  deohAihttugen  sn  etmittelnder  GoefiSeient 
ist»  Bei  der  grofseft  BMaltkugel  z.  Bm  wurden  nach  48  Stun- 
den beobachtet:      ,    '  -  ' 

■ 

0  Zoll  Töm  BCttelpuncte  109^8  R; 

6,75-  —  —  124,9 

4,5  -     -      —  —  13(i,0 
im  Mitteljpuncte  •  •  •  •  •  153|5f 


Tov,  batiptt^KUdh  aaek  dle  nta  IHM*«  «lid  Psttr,  berieft  «lit  Uel» 
neievKdrpern,  sessaelliah  aittiFUMghiilaD  ia  QiMkogela,  affge* 
•uBt,  daree  ThaUa  almiatUA  ven  idaan  naah*  «iilban  die  eiMHahe 
Tauparalar  halten«  Aaf  üascm  Umilattda  baxohl  TiattaMbl  der  Un-- 
taneUed  dar  aifcsltaftae  HatoRata» 
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e  war  Tut  den  Zeitraum  einer  Stunde  sa  1,0409  lUid 
i«=  1,00007. 

255)  Dl«  bisher  erörterten  Untersttchnngen  t>ene}ien  sich 

sämmtlich  daraul  ,  die  Gesetze  des  Erkaltens  der  Körper  so- 
wohl an  sich ,  als  auch  in  Beziehurtg  auf  ilire  Gröfse ,  die  Be- 
schaffenheit ihrer  Oberfläche  und  den  Einilufs  der  sie  um^^e- 
benden  elastischen  Medien  aufzufinden;  es  bleibt  aber  dabo 
noch  eine  andere  Fxage  su  beantworten,  nämlich  die  der  Ge- 
schwindigkeit, in  welcher  Körper  von  verschiedener  Natur  ihre 
Wärme  abgeben,  oder  über  das  specifische  Erkaltungsverm^gen 
tingleicher  Körper.  Bestimimmgen  hierüber  kennen  nicht  an- 
ders erhalten  werden,  als  wenn  man  gleich  grofse  Körper  von 
gleicher  Form  erwärmt  und  die  Zeiten  des  Erkaltens  dersel- 
ben unter  gleichen  Bedingungen  nach  Beobachtungen  eines  in 
nt  ebgesenkten  Thermometers  milst,  Diesemnach  müssen  die^ 
jenigen  Versuche  hier  ausgeschlossen  werden,  die  man  als 
gleichfalls  zur  Wärmeleitnng  gehörig  angestellt  hat,  indem 
erhitzte  Thermometer  mit  verscliiedenen  Körpern  umgeben 
und  die  ungleichen  Zeiten  ihres  Erkaltens  gemessen  wurden« 

556)  Der  Erste,  welcher  diese  Aufgabe  zu  ftTs^m  versuchte, 
war  liicRMAXi^.   Er  naiim  massive  Kugein,  4       im  Durch-* 
messer  hallMid,  von  Blei,  Zinn,  Eisen,  Kupfer  und  Messinge 
bohrte  in  diese  ein  cylindrisehes  Loch  von  1  Z«  Tiefe  und  1 
Weife  y  senkte  in  dieses  dn  Theimometer,  erhitzte  die  Kn-* 
geln,  hing  me  mit  zwei  Fäden  an  dnen  Queibalken,  in  ei- 
nigem Abstände  aber  ein  andtrcs  Thermometei  auf,   und  beob— 
achtete  bei  ruliiger  Luft  die  Zelten  des  Erkaltens.  Inzwischen 
gingen  die  Thermometer  nicht  bis  in  den  Mittelpanct  der  Ku- 
geln, die  Oelfnungen  waren  sn  weit,  die  Kugeb»  nicht  gleich, 
grois,  wis  dnzoh  Bechnimg  conigirt  werden  sollte;  die  Veiw 
suche  wurden  nicht  oft  genug  wiedeiholt,  na  sufiUtge  Fehler, 
atiszom  erzen ,  und  sonach  konnten  die  Resultate  nicht  befnedi^. 
gend  auslallen.     Auch  Achahd^  untersuchte  die  ungleichen 
Erfcaltungszextcn  versciucdencr  Körper,   allein  diese  ^eine  Ar- 
beiten sind  durch  spateie  bessere  in  Schatten  gestellt  worden* 


1  Vor,  Comm.  PetrCp.  T.  IT.  p.  ^1.  V.  Crell  aeiieitM  ehem. 
ürebfv.  Tb.  f.  8.  242. 

2  AUm.  de  E«rliB.  1789.  t 
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Vmi  W9t  grUlWrem  Wcstb«  mai  anige  ViviMlitti  vrMtm  Jon» 
Tob«  Hatse^  mit  Kngfln  von  Eb«n— ,  Esditii-«,  Apf«l-* 

bäum-,  Rothbuchen-,  Weifsbuchen-,  Pflaumen  —  ,  Ulmen  —  , 
Sommereichen  - ,  Wintereichen  - ,  Birnbaum  -  ,  Iniken-,  Forlen-, 
Erlen  — ,  t  ichten-,  Tannen  -  und  Lindenholz  anstellte,  Sie  hielten 
fXmmtlioh  2  ^-  Durchmesser,  die  Kogel  des  eingesenkten 
Thermometers  be£uid  ndi  im  Mittelpanote,  der  übfige  Tlicil 
jler  Oefftmng  wurde  mit  Sägemdil  dei  Bamüdien  Holzet  an»-» 
gefallt  und  oben  mit  ^em  Korke  verstopft,  die  Kng^ 
den  in  einem  Ofenrohre  bis  88°  oder  94°  C.  erhitzt,  in  einem 
J^itnmcr  von  6°  bis  8®,5  Temperatur  anf^chan^cn  und  die 
Thermometergrade  von  56*925  1^>^  37^,5  herab  in  be&tunmtea 
2eitintervallen  aufgeschrieben.  Aehnliche  Versuche  stellte  der» 
telbe  mit  Wasseti  Quecksilber,  Leinq}  und  Bssig  an,  die  er 
in  «bie  Glaskugel  einscfalofii  und  ein  Tkennometer  einsenkte; 
Matkr  folgerte  ans  allerdings  sehr  wahrscheinlichen  iheoret»* 
seilen  Gründen ,  dafü  ein  Körper  seine  Wärme  um  so  schwe- 
rer verlieren  ^verde,  aus  je  mehr  Wasserthcilchen  er  besteht 
und  je  mehr  Wärme  diese  vermöge  ihrer  specifisehen  Capaci— 
tat  enthalten,  die  sie  eben  deswegen  anob  nm  so  stärker  fest* 
halten«  Sem  man  also  das  WSimeleitmigiTenn^Sgen  der  Ztü, 
die  sie  «im  Erkalten  bediiffen,  nmgdkehrt  proportional,  nennt 
dieses  Vermögen  L ,  das  specifische  Gewicht  der  Körper  p  und 
ihre  Wäimecapacität  o,  so^hat  man 


pe 


für  gleiche  Volumina*.  Da  das  specifische  Ge'^nicht  der  Kör- 
per sehr  leicht  genau  bestimmbar  ist,  so  liann  diese  Formel 
Sowohl  zur  Auihndung  des  Erkaltungsvermögens ,  als  auch  der 
specifisehen  Wärmecr>pacität  gebraucht  werden.  M^Tta  fand 
die  Residtate  soner  Versuche  mit  diesem. GesetiCe  flahe  über* 
flinstiiuniend,  ilnd  die  wahigenommenen  Abwackungen  Ismen 
sieh  lacht  erklären,  Wenn  man  berucknehtigt ,  dafo  nimen^eii 
nach  DtJLO]i&  und  Pktit  nicht  bloljs  die  Deschafienheit  der 


1  Ceaetae  und  KodificationeA  des  WlonestoCift  Bi]aa|in  1791« 
T«  GrtU  ektm.  Aaa.  1798.  Tb.  I.  8.  449. 

9  A*  HenaouT  hat  Ueraaeh  Tabellen  llr  die  Leilaafittki^ 
keitea  vertehiedeaer  Körper  bereebaet  S.  t«  CriB*t  ehern»  Am»  ITMU 
Tk.  ht.m.  Bergmiaa.  J^M.  179t.  Tb.  I»  8»  M. 
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OberflHch«,  sondern  anoh  die  BUsticität  der  umgebenden  Luit 
auf  die  Zeit  des  Erkalten«  einen  bedeutendea  p.iw^^t^fft  aus^ 
üben. 

257)  Wenn  ein  K^iper  auf  die  bisher  erörterte  WeiM 
«Utelf  wo  nnCi  Mine  Wärme  notkwendig  durch  den  ihn  tm^ 
gfbmitm  Mumm  oder  die  m  d— iiIImb  skh  bcfindtndciii  KOr* 
per  Juhgihn»  KUdU  konmt  dko  }am  wat  Aar  mm  Smm 

ebenso  sdir  dee  IhtrrhidHmgBv&rmSgm  wmtat  Umgebung  in 
Betraebtting ,  welches  ^pater  in  einem  eigenen  Abschnitte  un- 
tersucht werden  >oll ,  als  das  hit-r  zu  erörternde  ßtrahiungsvei^ 
Tu^gen  des  Körpers ^  wekher  die  Wanne  abgi^,  ja  selbst  das 
lTHkHi»giyww(r^m  «eiiMr  UnfBbMg  kann  latafaii  wübaiticki* 
sicktigt  kleibeB,  Sofern  kknuok  eine  icbaifo  Begrcnsang  niskl 
fuglich.  eoewUM^  i^t,.  mögen  hier  einige  Vemidie  erwMhnt 
«werden,  welche  wohl  ralt  gleichem  Rechte  unter  die  Abthei- 
iung  der  Durchleitung  zu  bringen  wären.  Dahin  gehören  die 
▼on  PiCT«T*  mit  einem  sehr  zusammengesetzten  Apparate  an— 
geetellteo.  Dieser  bes^n4  einer  gro{sen  Glaskugel,  welche 
Toatteiit  einer  Luftpumpe  «xmiü^y  so^ewb  eb^  mit  tiock- 
MT  und.  {«Mjitqr  \»aS\  oder  lywohifdenen  G«i«it«jp  ongtfiüll 
<w«den  konnte«  In  dnn  Ballon  befond  sich  ein  empfiodliohee 
Thermometer,  dessen  Ku^el  das  Centrum  desselben  einnahm, 
aufserdem  ein  Elektrometer,  ein  Saussure'sches  Haarhygrometer 
und  ein  abgekürztes  Heberbarometer.  War  der  Apparat  für  den 
beabsichtigten  Versuch*' gehörig  hergerichtet,  so  liefsPiCTBT  die 
Strahlen  einer  Hergenflamme  Tennittdst  «iuct  Hohlspiegels  auf 
die  Thermometednig J  fidlen ,  erwSrmte  diese  dadoicii  nnd  be- 
obachtete ^mn  die  Zeiten  ihres  EaluJtent  unter  den  verschi^ 
dentUch  abgeänderten  Bedingungen,  indem  beiläufig  auch  die 
zum  Erwärmen  erforderlichen  Zeiten  berücksichtigt  \^nrdon. 
Der  Kinflufs  der  mehrlachen  mitwirkenden  Bedingungen  nimmt 
den  erhaltenen  Resultaten  eineii  bedeutenden  Theil  ihres  Wer- 
ihoe,  weswegen  ioh  mich  einer  nihmn  ErOrteroDg  derselben 
übeiliebe«  Auch  Lisub*  hat  die  ungldchen  Zeiten  des  Er- 
kaltens  in  «tmosphSiisdiir  Luft  imd  in  Waaseistoffgas,  andbi 
bei  Terschiedenen  Dichtigkeiten  dieser  Gasarten  untersucht; 
wichtiger  aber  ist  dasjenige ,  was  i)AiiTOS^  aus  eigenen  Ver— 

t  Terteeb  tber  4ai  Feeer.  Gap.  IV«  T«  Tl.  . 
%  laqairj  lote  t&e  Mtare  of  Beet.  1801» 
%  Ete  pewSjfetamdee  eben«  Tbeils  4er  Ilaler«.  Tb.  I.  S.  ist» 
X*  Bd.  Gg 


woOtm  toh^wiw  liiiti  AppM  Imimi  mm  wm  «imm 
km  FlMcht  von  «Im  iS  ik  90  JWImU  Inhalt,  wsIcIm  mit 

Luft  oder  der  %u  pmfontei  Gütrt  geÜüIt  und  gehörig  Tgitbikt 
auf  die  Temperatur  der  UoigtlMuif  gl^racht  iword«.  Alsdann 
ynid  der  Kork  herausgezogCH  und  schnell  ein  anderer  mit  ei— 
Kcm  luftdicht  in  ihm  «teckenden,  vorher  »hitzten  Thermonie- 
tir  IdiMiiigettedEU  Da  es  hlodi  am  Weigleichbare  Resultate  tu 
tkim  ao  lnm«i  dm  iawmom«lH|^ni4e  leiht»  omkt  in  B»« 
tiMlitmig,  mdmt  et  mpn  anf  dm  Rdk»  vmn  7ifa«hhi  «b» 
gebracht,  wbA  BMbaalrtmg  bmofariiiiklis  mäh  dmrafy  dia 
Zeit  zu  messen,  binnen  welcher  das  Quecksilber  vom  obe- 
ren Zreiohen  hia  siim  unteiren  aanJu  Dieaa  betrag  in  Seen»-' 
dm  Bk 


Luft,  Stickgas 9  Sauerstofigas  •   •  • 

•  100  - 

.  90  «- 

kohlenttoffhdtigea  Waaaeiataffg»  • 

Die  seilen  von  Lislik  wahrgenommene  starke  Leitungskraft  des 
Wasserstolfgases  hielt  auch  D Altos  für  ebenso  auffallend  aU 
räthselhaft;  übrigens  unterliegt  dasselbe  insofern  der  allgeoMi- 
nen  Regel,  als  ea  im  Terdiuinteren  Zutande  ein  schlechterer 
Ijeitor  wild,  dann  7-  biaSnul  Verdünnt  erfoiderta  es  70  See 
(Ur  die  nonnale  AbkiQilung  des  Thermometeia«  War  das  Gas 
zur  Hälfte  mit  Luft  gemengt,  so  betrug  die  Zeit  02  Seennden. 
Inwiefern  die  VerdicJitung  der  Luft  einen  Einflufs  auf  das 
Durchleitungs verargen  derselben  ausübt,  hat  DaltoI  daxch 
Vanncha  «rmittelt,  die  folgende  ResuUata  jgaben: 


Dich- 

Abkiih- 

Dich- 

Abkiih- 

tigkeit 

lungszeit 

tigkeit 

lungszeit 

2 
1 

i 

85  See. 

100  - 
!16  - 
128  - 

i 

tV 

l'l 

140  See 
160  - 
170  - 

Daltoh  findet  hiera^is,  dafs  die  nach  Abtug  der  Strahlung 
dufch  bloisen  fiinfliifs  4aK  Luft  hcwirhla  Abkühlung  den  Ikii- 
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bikwnnaln  «bt  Dichtigkeiten  prepordottd'  acy.  Aeohaet  man 
fiir  entert  0|4  toid  *Rtf  die  letstm  Ofi  Aat  gesamtaten  Ab— 
Icinmg,  die  Biditigkei*  d  -  der  irtinc^sphämeheii  Lirft  =  1  und 
die  Zeit  d«B \Mktflileii6  s=  100  angenommen,  so  wäre  die 
Zeh   

4 

-  tas  ■   - 

aoö4><*o,oo6  X  r  d 

womit  die  dufok  Ve^su^h^  gefunden»»  ijiöimk  seiur^woiil  üi>er- 

2S9>  Vmli^iidi  gehtfien  Iiteilier  cHe  Vemeli»  ^tm  Rüm« 
VOlin^,    welcher  ganz  eigentlich  die  Eigenschaft  der  Körper, 
die      arme  <lurchzulassen ,  auf  dem  Wejj|e  der  Erfahrung  aus— 
zumitteln  suchte.     Er  bediente  sich  iiierzu  einer  1,6  Z.  im 
Dnrchmesser  haltpnrien  Glaskugel  air einer  0,75  Z.  weiten  Röhie^ 
danck  welche  die  Ktigel  einet  Themettietet»^  bis  m  die  Mitte 
der  kngdAlnnigen  BrwcitiniBg  gebracht  >  mit  der  am  prüfenden 
Snbelans  nmgeben  und  dann  «dessen  Böhre  mit  gelStcter  Scale 
Tennittelst  eines  Korkes  befestigt  wurJe.     In  siedendem  Was- 
ser wurde   die   Kiiqel    bis  zur   Siedelntzc   erwärmt,    dann   in  , 
durch  Ei»  erkaltetes  Wasser  getaucht,  und  die  Zeit,  welche  das 
Thezmom^efforderte^  um  von  70°  E.  bis  10^  R..hembzosinkeD^ 
bestimmte  die  Leitnngsfähigkeit  der  eingeschlossenen  Substans. 
Biae  lfmiehmng  dielef  Veffahxens  bestand  daiin,  dSe  Kugel  in 
Biswasser  za  evillt^  ttnd  dann  die.^eit  «i  bestimmen,  die 
sie  bedurfte,  um  in  siedendem  Wasstr  von  10°  I>.  bis  70®  R. 
erwSrtnt  zn  werden.      Die  auf  die  letztere  Weise  erhaltenen 
Resulute  wollen  wii  ganz  unberücksichtigt  lassen ,   von  fJon 
etsteren  aber  nnt  eine  allgemeiae  Uebersicht  gebeh«    I>ie  Zei-^ 
ten  des  Baakens  dte'  eingesüblossenen  Snbstaii^en  iron  70«  bii 
iO^      wmm  in  geanndm 


1  New  Kxperirrents  QpOn  Heat,  1)j  Co\,  Sir  ^enj.  ThOMsöir. 
L©n^.  1785.  4.  Philos.  Tram.  T.  LXXVJ.  n.  LXXyif.  Ebend.  T« 
LXXXII.  Jahr  im.        p»48i  Uebw  hl  Gran":!  Joern.  Th»  YIU  «.MSy 

2  BfMtoan'namit  ein  tolebaa.  TTiarsrteiiHter  ftafl^*fibimiu»fMS« 
Ufr}  es  ist  aber  annddiig^  hiaffKr  eiae  beaoadare  Beaeiobnoog  fettso- 
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'406  Wir  ; 

fiii  blo£se  Luft   ••••••  576  Seo. 

~   16  ikmn  rohe  Seide    •  •   •  1243 

-  .  ~     Bmiwolk  .  .  *  .  1MB 

—  ^  kSeam  msgezupfteLdoi* 

wmd  «  *   •   •   •  1032  — *■ 

—      Bibei]iaart    •   .   •  |296  — 

T  Hasenhaare  •  '  •   •  1315  <— 

^      ^      Eidndaimen  .  .   «  1305  — 

T-      -~      ««nrapfteii  Tafient  1169 

«      ~     flttuMUtt «  «  •  •  117  ~ 
~  liiiMnehclt0tW#l]itt- 

gam    •    •   •    •  834 
T       —       umwickeltes  Baom« 

wollen  iiam  •  « 


l^n  •  •  •  •  673  **^ 
I»  iMBnfiaiMlteliiliiwiiidL  78S  " 

^«  176Gran  iNdvwiflfat»H«U0Utt  940*  ^ 

—    195  Graa  Lampenrufs     •    «    1171  -~ 
307  Oran  trockne  Holzasche      927  — 
»  256  Gxan  aemen  lujcopodü  *.  1486  — 

JitJitPoaD  hat  aus  diesen  Versuchen  <Ue  Gesetze  des  Erkalteiii 
}m  Allgemeinen  nicht  weiter  entwickdtj  Mich  sind  sie  hierfür 
mokt  nil  tifontorliohca  Berüfihtjobtigmif  «Uer  in  Betiacht 
kmoMpdoi  BedingiiDgen  «ngesItUti  TMlmehr  ist  blols  Fol- 
gerung duiM  abgeleitet,  clafs  Huaoihtafe  und  Bohe  Seide  tm 
meisten  warm  haken,  weil  bei  ihnen  die  längste  Zeit  erfor- 
dert wurde  I  bis  das  eiogctfiGhlossene  Tiiermometer  erkaltete« 

2S9^  In  gleicher  Abqichti  ab  wMm  dl«  eben  ^mmmbIü 

Veitadie  Tennhistie,  üciDte  aneh  Ssvvnism^  eine  groCw  Rei- 
he an  ,  indem  er  eine  Thermometerkugel  mit  den  verschiec^e- 
ncn  zur  Bekleidung  dienenden  Körpern  umwickelte,  bis  40^  C» 
(der  Bitttwarme)  erhitxte,  neban  einem  unbekleideten  Thermo-' 
aeter  in  kalter  Luft  aufhing  «ad  die  Zeiten  des  Eikaltens 
mdB*   IMe  ReenltitB  IpUeo  nur  mm  Theil  m  im  Bwe&ch  d« 


i  M^m.  de  TAcad.  d«  Tarln.  Ann.  Xllf.,  daraos  ia  Gahlaa*«  Jouro. 
tSut  CkeiB,,  Phja.  v.  Mia,  Th.  Vll.  ö.  307. 
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wriiegfiDte  ÜiiUMWilinm  imd  hahm  i»-  diwwj  Wmnwiwmg 
ra  wenig  Werth,  abi  «M  «Mmi  teftokaloliügung  zu  ver* 

Eine  unglaubliche  Mfenge  Versuchje  übet  da#  Krkal— 
tm  db»  v«»Giued€0«rtigsten.  Kärper  in  nihig«r  Luft  hat  C  W« 
Bosciti^a«^  CDgesti^..  liierau  bediente  er  sich  lehr  dflnn« 
(^Itogdb  m  »ur  etvp»  0^1  U«  <K2  lim  GlwiftAt  fiw  FMit^ 
sigkeiten,  Mv«r  «nd  fadamtige  Körper,  die  in  dimlben  ein«' 
geschlossen  wurden;-  auf  gleiche  Weise  Uefa  er  aus  den  ver- 
schiedenartigsten Hölzern,  Metallen  und  sonstigen  starren  Kör-^ 
pem  gleichfalls  Kugein  verfertigen,  insgesammt  einander.  ^ 
Gröfse  gleioh  and  iwur  einen  Zoll  im  Durchmesser  haltend. 
Die  Ghakngrin  Wien  mit»  einet  BJähx»  ^enehn,  in  die  Übrigen 
wen  ein  eyiindrimhee  Lndh  gebohrt»,  um  die  eine»  In^ 

neu  Themomceeis  bis  in  den  Miieiipwnef  «nunbringen,  dessen 
RöJire  sich  dann,    bei  den  Glaskugeln  durch  einen  Pfropfen^ 
bei  den  übrigen  durch  einen  ausgehöhlten  Zapfen  von  der  Masse 
der  Kugeln,  befestigen  liefs,  um  die  so  vorgeriÜtteteo  Apparate 
dem  Bihitien  mittelst  einer  Schleife  von  dünnem  Met—, 
eingdute  an  einenk  Geelslle  awieehfn  «wei  endm.40iiin  The^^ 
ttomfMtn  snm»  Ifeeeen  dcv  Snlseien  Tempenlnr  anlaah.iUigen.. 
Die  Beobachttuig  der  Zelt  des  Eikahens  geschdi*  für  Tempera- 
turvermiildcningen  von  5^  zu  5*^  1^.  an  eincn\  guten  CJirojio- 
nn?t<^r^    und  es  wurde  dabei  Sorge  getragen  ,  dafs  sicii  die  äu- 
ßere Tetorperntur  wählend  der  ganzen  Dauer:  nicht .  merklich 
ifindeitBi  die  fivwinnnng  der  Kugeln  aber  geicheh  dnieh  Bat* 
senken  derseHmn'in  ^  Gefitb  mit  {einem  Rheinsende,  untei- 
welchem  eine  Weingeisdempe  bsannte.    Die  erhaltenen  Resul-». 
täte  kUniiten  vielseitig  zur  Begnindung  der  Eiktltungsgesetze 
7enutzt  werden,   Bü£Ckmavn  ^^teUte  die  Versuche  aber  nur  in 
der  Absicht  an,   um  aus  der  Zeitdatter  des.  Herabgehens  der^ 
Kngeln  von  einer  hohem  Ten^peratur  zu  einer  niedrigem  un- 
ter meistene,  gleichen  Bedingungen  die  der  eifoifd^diichen  Zeit 
nmgcikehit  jproportionele.^irrmsMiM^  den yenijuedenen  Suh- 
8tH»ea  kn-  esmitteb;  enek  sind  die  von  ihm  mifgeAeiltm 
Beobachtungen  zu  unvollkommen ,  als  dafs  man  sipeilem  Resul- 
tate, namestüch  die  sj^eci^i^  Wätmeca^citaten  der  zabi- 

1  yeiseehsL  über  die  •  WltaBeMteag  verwbMteec  K4(rytf  •  Cerlsr. 

ittia.   ^  . 
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reid^en  von  üim  untewiiciiten  Körper,  aus  ihnen  ableiten 
kdmte«  Da  e»  aber  keinan  aadoKweitigaii  gkkl^  zalili^eiebai  Be- 
stimmungen der  Erkaltungszeiteo  so  vieler  ungleicher ,  ^dMoli 
glfaidi«  Qm»^  *bev  veii^iUwMr  KUttrt»  giel!^,  4U  m  Gen- 
ztto  vtttev  tihrigen^  gLeioben  Bedingungen  beobaelitet  wurden, 
so  sdieint  e0 'lair  eUeidings  der  Mühe  wcrth,  die  Zeiten,  in 
denea  die  Ivu^eln  vou  67 '^ä  bis  25®  C.  erkalteten,  die  in  5e- 
curiden  nutlkrer  Zeit  nemessen  wurden,  und  die  daraus  abgel^« 
tele,  dei:  umgekeiirt  pcoportionale,  auf,  Wis9M»th  ele- 
Iwl^iedwriiti  WünmteiHiog  tebeUens^h  siiBeviiieiiMMNUea, 


-  SobsUnaea 

^      ''    •  — - 

Wismiuh  •.«•:•. 

Gold  .••■!••  ^- 
Silher  •••••• 

Kupfer  , 
Messing  •  •  •  »  , 

Eisen  

Blei  .  

Zinn  , 

Z.ink  «  • 

Spiefsglanz  ... 

üiokel  

Qneekülbor  •  •  • 
Zinn-Blei  gL  TM 

Blei-Kupfergl.  Th. 
Wismutn  -  £ipfer 
Lettemmetall  •  • 
RoseVhes  Metatt 

Zinn- Zink  gl.  Th. 
Sandstein,  röthlich 
grauer  Kalk  •  •  •  ' 
gelblicher  Kalk  . 
gebrannter  Kalk  , 
gelöschter  Kalk  • 
Lindenholz  •  •  » 
Üuchenrincle  •  .  . 
Nufsbauniholz  .  , 
Kastanienholz  .  , 
PliaumenholÄ  »  • 
Citroneniiolz  •  « 


Zeitl 

des 
Kr- 
kal- 
tens 


f 


1171 

2503 
2603 
3370 
344Ö 
3599 
1360 
1770 

1298 
2812 
141Ö 
1642 
2561 
2317 
1605 

2383 
1588 
1946 
1720 

740 
1225 
1066 
1216 
1007 

937 
1239 
1428 


Lei- 
tung 


1,000 

0,468 
0,450 
0,347 
0,340 
0,325 
0,8Ül 
0,662 
0,399 
0,902 
0,416 
0,827 
0,713 
0,457 


0^505  Bärlapsamen  • 


0,730 


0.4m 

0,737 
0,602 
0,677 
1,570 
0,964 
1,098 
0,963 
1,163 
1,250 
0,945 

0,82Ü 


Hanls  tcngel  .  •  • 
Mandelbanmhol* 
SnOrnnliolz  .    .  , 
AplVIhaiimhoiz  . 
Kanipherbaumholz 
gelblichem  Einenhoiz 
braunes  Eisenholz 
schwarzes  Eisenholz 
Buchenkohle .  . 
desgl.  gepulvert 
Buchenasche .  . 
Unschlitt  •  •  • 
Wachs  .  •  •  . 
Quecksilbetozyd 


Zeit 
des 
Er- 
kal- 
tens 


Lei»* 
toag 


koUensaiues  Natron 


a702  Coleethir 


schwatze  Ksfide 

wetlse  Kreide  • 
weilser  Thon  • 
gebrannter  Thon 
gebrannter*  gIaS( 
Thon 


•  •  • 


gelber  gebraantir 

Tcipferthon 
römischer  Backstein 
Dachschiefer 
Bi 

"Gyps 


740 

im 

1  KHi 

939 
I40'i 
125b 
1557 

964 

847 

mj 

2971 
3iü^ 
974 
1291 
1141 
1914 

1^ 

1262 

1597 
1294 

im 

1155  1,013 
1214  0M5 
1824  0,642 
801  1,4112 
16351 OJM 


K570 

0»978 

1,002 
1,247 
0,835 
0,932 
0,752 
1,215 
1,383 
l,3f3 
0,394 
0,365 
1,202 
0,907 
1,056 
0,611 
0,706 

0,73S 
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Substanzen 


fZeit 
I  des 
Er- 
kal- 
tens 


Oker 
gelber  Bolns  •  • 
Köthel  .  «  .  .  ; 
Tripel  •  •  •  •  • 
Molybdän  •  •  • 
Mörtel  .  •  •  •  • 
Flufssand  .  .  , 
Eichenholzerde 
bciilainmerde  • 
Gartenerde  •  • 
Moorerde  ... 
Braunsttin  puiver 
kohlens.  T  tlkerde 
calci  II.  Fluiii»paLh— 

puiver  .... 
Eitenblumen  •  .  . 
Zocker«  •  k  «  «  • 
Blei^lätt« 
Knpfobli 
ZhikbliMncB  «  •  • 
Bftcnnig 


Salmiak 

WismulhlilaiQCft 

7irinober  •  *  «  • 
Elfenbein  •  •  •  • 

Pappe  •••••• 

weilie  Schafwolle 
schwarzjeSchafwolle 
Katzenhaare. ,  . 
Cocon^eide  ;  ^ 
Eiderdaunen  • 
Wassfr  .  ,  »  » 
Majidel<)i  ... 
Terpentinöl  .  • 
venet.  Terpentin 
conc.  Schwefelsäure 

weir>es  Glas  .  •  • 
Forleiiholz  •  •  • 
BtUamfichtenholz 


1474 
i486 
1751 
936 
1818 

mi 
im 

1322 
1177 
1138 
1657 
1157 

1721 

im 

1236 
11133 
1513 
934 

1190 
1686 

1124 
1142 

2470 
1981 
1190 
1172 
1Ü87 
1024 
1137 
12i:^ 
2829 
1612 
1371 
•i274 
2135 
2835 

I5n3 

121?. 
1135 


Lei- 
tung 


Snlbstmen 


Buchenholz 
Pappelhol» 
Kosenholz  •  •  •  • 

Iv  orkholz 


•  •  • 

•  •  • 


0,794 
0,720 
0,659 
1,251 

0,644  Korlcrinde  •  •  •  • 
0:873|  l''<)rlenrinde  .  •  , 
0,878,  Hoüundermark  • 
1,048  Bimbaurarinde • 
0.8S6  Eichenrinde  •  •  • 
0,995  AJioraholz.  •  •  « 
1,029  W'eiorebenholz  .. 
0,707  spanisches  Rohr 
l}Gi2  A  aläbaunii  iiuit!  . 

blaues  Brasilienholz 
0,680  Pappelrinde  •  • 
a904  Königsholft  «  •  • 
0,947  Bi^hanhofe  •  , 
1,034|Ebenhols  «.«••. 
0,774EBini1>aumIiLolz  « 
l,228|UlmenhoLfr  •  «  • 
li099|Bttk«niu^  '  •  • 
0,984|AkAzieBiiok .  •  • 
0,621  WachoUediok 


1,042 
1,025 

0,474 
0,591 
0,984 
0,999 
1,077 
1,144 
1,030 
OMS 
0,414 
0,72t) 
0,853 
0,515 
0^548 
0,413 
0,772 
0,965 
1,031 


Erlenhol«  •  •  • 
Leinöl 

rcctifidrtes  BergM 
Salpetersäure  Sal» 

bersolution 
conc.  Essigsfiua 
Salzsäure  .  •  • 
KochsaTzsoole  • 
salzsnnre  Zinn— 

sohifiün  .  »  ^ 

Fleisseilkun  «  « 
Lufr  

Pfeifen  er  Je  ,  , 
weifst  r  Gypsstein 
Giifsjsand  .  .  • 
Saalweidenholz 
Taxusholz  .  • 
Lerchenholz  •  . 
Voi<elbeerikolz  • 


Zeit 

des 

kal- 
tens 


1099 
1064 
1475 
1253 
1026 
860 
698 
1312 
1208 
940 
1204 
772 
1153 
1277 
98(3 
127o 
1038 
1630 
1213 
1259 
1216 
1125 
1069 
1136 
1758 
1457 

3018 
2344 
2603 
3011 

2860 
3139 

712 
1567 
1926 
1423 

845 
1169 
1052 
1161 


1,066 

1,101 

0,791 

0,935 

1,141 

1,362 

1,678 

0,893 

0,969 

1,246 

0,97a 

1,517 

1,015 

0,917 

IJSS 

0,920 

1,128 

0J18 

0,965 

0,93a 

1,041 

1,095 
1,03  t 
0,666 
0,604 

0,388 
0,500 
0.450 
0,339 

0,410 
0,373 
1,645 
0,7^8 
0,601 
0,823 
1,386 
1,002 
1,113 
J,009 
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Wärme. 


Zeh 

1 

1 

Zeit 

des 

<i^s 

Substanzen 

Er- 

Lei— 

Substanzen 

Er- 

Leis- 

kal- 

tun  II 

kal— 

tung 

tent 

tens 

weiacuiioiz  •  •  • 

1  j^40 

L  iaiaiicijjIOiZy  aucna* 

1  rauerweicjcnnoiz 

1»U10 

ländliches  •  . 

0,840 

ZitternapDelholz 

1153 

1.016 

WeiCs  tan  nenhoYz 

1324 

0.884 

ßcilwaizes  Pappel— 

americanisckesNufft« 

1153 

1,016 

baumholz  •  •  • 

I2I0 

0,869 

Platanenholz,  oii^ 

Mahagonlhols  •  • 
Buchmumhols 

1220 

0,960 

[1286 

D,91i 

1308 

0,895 

261)  BoiOKKAil  bttiittzte  seind  Vcitach»  noch  [tnr  Bn^ 
•d^eidong  «itdctwdtig«r,  mf  di«  Gesetse  det  fitkiltiens  tioh 
beziehendor  Fragen  i  di«  ymn  hier  noch  kort  erwihaea  wollen« 
Gleiche  Kugeln  Ton  Gyps,  die  eine  neckt,  die  andere  in  ef^ 

Her  Glai>liüll<- ,  erkalteten  in  1173  und  1132  See,  wonach  also 
das  Ansstr.thlungsvermögen  beider  nur  wenig  verschieden  ist, 
gl (  i che  iLugeln  von  Rose'schem  Metall  dagegen  in   lt3(>8  und 
1611  S^*  inif  inerklicher  gröfserer  Strahlung  dto'  GlMhüile» 
Hieimit  stimmt  ein  Rctultet  übeiein»  weichet  ftuujFOitD^  <v-> 
hielt)  indem  cor,  heiftei  Weoer  in  gkieh  grolim  ^läsonnK 
Plaechen  und  folgen  Ton  Weilsbleeh  eriulten  liefs  nnd  fand, 
dafs  die  ersteren  ungeaclitct  Du  er  sechsmal  gröfseren  Dicke  der 
Wandungen  dennoch  friiher  erkalteten.    Schneller  Wechsel  der 
Luft  befördert  das  Erkalten  ausnehmend,    denn  bei  einer  blaft* 
ken  Wifmnthkng^  vechielten  sich  die  Zeiten  dicr  Ahkühlai^  wi 
W  bis  30*  B,.i]i  fähiger  Md  hi  Mrk  belegtet  Luft  wie  309 
so  303  tmd  bei  einer  geiehwMtrten  Wie  j09  xtt  213»  Bctevov 
fand  in  leineil  (§.  253)  erwähnten  Versuchen  mit  ungleich 
groiCsen  Kugeln  die  Zeiten  des  Erkaltens    den  Durchaicäitxn 
proportional,  und  ein  ahnliches  Hesultat  erhielt  auch  BoxcK- 
jedoch  mit  einer  «ehr  bedeutenden,  nicht  leicht  n»  er- 
klXxenden  Fehlergrenze*    Theoietiseh  xicht^  bemerkt  er,  dal» 
die  Zeit  de»  EriLdteng  der  Masse  direct  vnd  der  Oberfliob» 
mngekahxt  propoitionsl  seyn  müsse,  welches  för  die  Ghordi«* 

£))  d' 

mesiev  D  mid'd  das  Verhültnils      :  Did  g^yt;  « 


1  M^ii.  de  ripttltBt.  T.  Vf.  101 


Digitized  by  Google 


Strahlung,  Eikallüii. 


473 


ctWf  «b«r      BdaJtisngssMileii  nh  Kugel«  tm  9  na^  1  Zoll 

Durciimeiser  von  60**  bi»  30"  R.  bei  Wismuth  t=  2,35:1, 
bei  Zink  aEs2|08:lf  b«i  Hagebuebtnholz  sa2,59;l. 

26*2)  Die  Versuche,  welche  mit  gleich  grofsen  Kugeln 
des  schnell  erkaltenden  Wismutiii»  und  de»  langsam  erkaltenden 
Siibos  angestellt  wurden,  beatati^en  das  früher  hierüber 
baute.  Würd  das  LeitangsveDiittge&  (oder  die  Stiaiiliuig)  den 
ZateB  des  EiUtens  nmg^ehrt  propoitioiial  angmiunieB»  «o 
gebw  folgende  Zabkn  die  Verhiiltiiisse  zoeiit  für  WisumÄu, 

Folirte  ynsmatliktigei;  1,000 

mit  schwarzem  Tusch  überzogen  1,235 

mit  reiner  Gold sclilagf^rhaut  überzogen  1,174 

dieselbe,  den  Ueberzug  geschwärzt  1,196 

dieselbe ,  mit  welTser  Farbe  überzogen  1,180 

ndtOimind  befieticbtelmidndt  Wi»-*.  »  . 

mntiileilielitbestNttl           .    .  .J,I32 

Hut  Ranch  geschwärzt                 '  ^)252 

mit  schwarzem  Taffent  überkleidet  l)i4Ö 

mit  weilsem  Krepp  überzogen    '  l,tl8 

mit  sehwaxzem  Krepp  uberzogen,    ,  .1)130 

mit  wei&em  Taffent  «bttkleidet .    .  1 ,1 54 

mit  dickteniMisielki  übenogen*   *  1)129 

udt  weilsem  Seidenpapier  überzogen  f  ,232 


dieses  mit  Tusch  gefärbt  1,246 
.   Biit  weilsem  glasirten  Handschuhle»»^ 

der  bekleidet  0|957 
durch  GnnuniwasseK  mit  Flaumfedem 

bekleidet  0,926 

VDl  weifiMm  FlaneU  Ubenogen  Q,d58 

Verhältnisse  iiix  öilber, 

Fofitte'SObeikugel  1,000 

udt  Ttisch  gesehVtet  1,426 

dutch  Bauch  geschwärtt  1,490 

mit  Goldächlägcrhaut  überzogen  1,487 

letztere  geschwärzt  1,436 

mit  schwarzer  Seide  überzogen  1,535 

mit  weilst  Seidenp^er  überzog^  1,527 

dieiee  geschwäxit  1,552 


4»  W  I  r..«.*  - , 

96S)  Hdtek  vttJSwMm       V«mB]w  erwähnt  za  Würden,' 

ber,  Wasser tind Idift  mit  amiite  wgüdC:  Hieiim  «nrdn 

cnvai  mten  Kugeln  in  eine  grofse  Masse  Waaser  oder  in 
eine  Wanne,  die  etwa  einen  Centner  Quecksilber  entliiclt,  ge- 
senkt oder  in  ruhiger  Luft  aufgehangen;  alle  drei  Medien  wa- 
i«a  "von  15®,7  R.  Temperatur  und  das  Quecksilber  stie*,'  iim 
etwa  0*^4       0*i7«  Zeiten  des  RTkalten«  von  fiO"*  bis 

30^  'R.  mien 


Substanzen 

Queckd^- 
bcr 

Wasser 

Luft 

« 

Bisen  '  •   •  •  • 

20,0 

See» 

1533  See. 

Molybdän     •  • 

ao 

12,2 

725  — 

Wismuth  .    •  • 

8,6 

15,0 

509  — 

Quecksilber  «  • 

13>0 

23,0 

604  — 

Kickel  •  •   •  • 

25,5 

25,8 

1220  — 

Kalkstein''»  •  • 

30,0 

29,3 

788  — 

Sandstein     •  • 

31,0 

31,0 

679  — 

Wasser    •    •  .  •  ■ 

40,5 

61,3 

1169  — 

Kohle  •    •    •  • 

44,3 

159,2 

357  — 

glasirter  Thon  • 

57,0 

70,0 

557  — 

Bimsstein  •    •  *  • 

75,6 

78,0 

349  — 

Buchenholz    •  • 

77.0 

142,0 

414  — 

Elfenbein  •    •  • 

107,0 

144,3 

982  — 

Tannenholz   .  . 

125,5 

160,0 

438  — 

JVTahaf^oniliolz  • 

128,0 

I6ö,a 

486  ^ 

Koikliülz  •    •  • 

182,0 

383,0 

461  — 

Luit    •    •   •  • 

244,2 

244,5 

317  — 

Hierbei  bezieht  sich  aber  die  Aufnahme  der  Warme  auf  solche 
Körper y  die  mit  den  wärmeren  in  unndttelbare  Berührung  luim— 
men^  es  sind  daher  nicht  blo&  diejemgeni  welche  Wanne  aW 
g^ben,  sondern  sugleich  auch  diejenigen  t  welche  sie  anfoein» 

men ,    zu  berücksichtigen ,    worüber  später  (§.  269)  grfianddt 

werden  wiiJ;  wir  wollen  indefs  vorlauüj^  einige  hiermit  xu— 
sanunenhän^ende  lirsoheinungen  hier  km  ejrörteco« 


• 

1  Sebon  firfiber  hatte  Xtcnmnr  in  No«w  Qm*  Petra|«  T*  III.  pw 
909  gefhoden,  dafs]  Qoesksilber  die  Wärme  leichter, aenehme  and 
abgebe  y  alt  Watser,  gans  gegen  die  fttlhere  Anualunei.  wonach  diä- 
tes yeim(»gen  det  l)iehligkeil  dtr  KiBtt^Bt  sAigekehit  propotdonal  acjn 
sollte. 

*  • 
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1104)  lX6mi  '*md  Memdu^  tetei  W  iKm  fiiiwmi. 
PtttimMhaMgap»  die  nmMiat.dB^  ßnrmmabm>tpiion9imrtmi ■ 
I«»  dtf  v«rMitt«liiieB  ILtfrper  gewidm^  mapen,  bdlXafig,  ddb 

Quecksilber  die  strahlende  Wärme  am  besten  reflectirt,  dann 
Knpfer  und  die  übrigen  Metalle  in  der  Ordnun«;,   wie  Lisli« 
sie  angiebt,    oh^fi  dals  die  Politur  einen  so  bedeutenden  £inr* 
flols  Mmübt^  ajk^maa  meistens  annimmt;   alle  nichtowlidÜSQfa* 
Mamtwm  htmU^  «bol.  fa^t  giv  kiüi  BefliBriongvermdgiWi  wul. 
«Mb  Um  ObfEfläfilifln  tochiflwti  sigm  »(Sgm.    Dw  sttr  Auf«* 
Mnag  dtt  Al»di{iti«iiinFemiögens .  g«wtthlle  Matliode  4iifffta 
nicht  in  jed^  Hinsicht  als  die  vorzüglichste  gelten,  weil  die 
Restütate  zugleich  durah  das    Ausbtrahlangsvermögen  bedingt 
wurden,   und  &i«  steht  dalier  weit  hinter  der  zurück,  welche 
MftUtOsx  spiilBr  alkan  eli wandte,  wie  in  der  folge  erwähnt 
wetim  uSL    Sie  lielUnd  dttüi  die  za  untemwlieitde^ 

SobüHBMD  auf  xbnde,  an  der  lüntersate  mit  einam  Stiel  tw^. 
•theae  Scheiben  Ton  Weibble^  auf  geklebt,  einige  AugenblidDS 
den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  und  dann  der  Vergleichiuig  we-^ 
gen  paarweise  den  beiden  Enden  der  thermcx  !<  ktnschen  Säulo 
entgegengehalten  wurden,  um  aus  der  i^ienge  der  dann  abge^ 
ge>>«'npn  Wänne;auf  die  Quantität  der  absorbirten  zu  schliefsen) 
düe  Vermchwlimg  der  Sabeiben  gib  ziigleidi  eine  Probe  dea 
Bkiftigkflt  des  gemasaenen  Untessehiedes»  £s  seigten  sidi 
vailibiig  stetA  gefurchte  Metdilscheibett  wämer,  als  glatte^  und 
sie  niiifäLen  daher  mehr  Wärme  absoibiit  haben.  Um  den  Ein— 
iluXs  der  Ifarbe  auszumittein ,  wurden  gleiche  SclRiiien  paar- 
weise mit  allerlei  Mineral—  und  PHansienfarben  weiüs  und 
aoiiiairz  überzogen,  endara  mk  Blättohen  von  Marmor  odas 
Hob,  Setdan-»  WoHe»^  und  BaumwoUenitoffen,  .alle  antwa« 
dar  Ton  wia&tt  edier  sokwiiaec  Faibe,  bdegt,  und  ateta  "waB. 
dSa  Absorption  bei  der  sahwarzen  Farbe  am  stärksten.  Sofem 
dieses  ohne  Rücksicht  auf  die  sonstige  Verschiedenheit:  der 
^toFe  statt  fand,  so  bereciitigt  es  zu  dem  Schlüsse,  dafs  nicht 
die  Natur  derselben,  sondern  die  Farbe  sich  liicrbei  wirksam 
seigte.  Um  |den  Emflu(a,  der  Farbe  mid  der  Oberfläche  ausza- 
tahliataaii  muden.  wcabe  Zenge  von  BanmwoUay  Seide,  Woll%' 
Hanf  nnd  Leinen  von  ganz  gleichem  Gewebe  and  Olaiahhaia 


1  Ann.  ^  Ctta^et  XLflU.  11. 198»  £oig«ndoi<E's.Awi» 

xxmasi. 


47S  Wir«»    .  - 

dbr  Faden  mit  Gouniwasser  aof  Jk  Mtmbm  «gaUUbt  und  die 
VtMMiM  dMdt  Mgwtuttt»  Mtf  AfeMpHoommllgHi  «ägtoMkio 
fblgendttOfanlngMMliMiai  UriAi^  Walle,  BtiMWPdiB,  Imitm, 

Hanf,  alaodwnDoiolihihingsvenntfgen  geiafegptgegCTgesetrt;  Aal 

gleiche  Wf  ise  verliieltcn  sich  gleiche  Metallplättchen ,  welche 
auf  die  Scheiben  geklebt  wurden  ,  denn  auch  liierbei  zeij^te  sich 
das  Absorptionsvermögen  in  folgender  Ordnung  zunehmend: 
K»^«»  SiMm^  Gold,  Stahl,  Kisen,  Zinn,  BUL  A«obH<»ber 
tth  Stumm  und.  fitite  mk  Bin  wgttehia:  gaben  kienait 

Gesetz  ^Iten,  daft  «Bter  imitt  gleidieil  Bedingungen  Kdrpef 
umso  viel  mehr  Wärme  absorbiren ,  je  schlechter  sie  leiten'« 

265)  Mit  alleiniger  Rücksicht  auf  den  Einflufs,  welchen 
die  Verschiedenheiten  der  Faxba  anf  die  Strahlung,  namentlich 
^JSimimhimgf  d«  Winne  antiteii  mivmobitduimVmwmim 
«iigtstdHt  wofdini,  di«  sock  da»  kan%  Emilmnig  TwidiMi<n< 
JMm  di»  giUbm  Erwimnag  d«r  dimkleii  Körper  4liii«h  im 
Sonnenstrahlen  ist  oben  (§*54j  gehandelt  worden,  und  man  kann 
dieses  auf  die  Icuc}iteiiden  Wärmestrahlcn  überhaupt  ausdehnen; 
es  blieb  dabei  aber  immer  fraglich,  ob  sich  bei  den  nicht 
leuohtanden  Wärmestrahlen  etwas  Aehnliches  ««igt,  und  datts. 
Fng«  wutd»  «Igfntbok  Ton  den  Vhynkem  lugqm  aut  Bestimmu 
Mt  aufgeworfen*  Udierlianpt  ist  m  bedamia^  dais-  nun  diaBi^ 
«dieiniingai  der  danUen  WMimA  Yon  daaan,  *  dk  mit  lädrt 
Terbxmden  sind,-  früher  nicht  genügend  sonderte,  da  es  fa&t  un-« 
umgänglich  nöthig  ist,  zuerst  das  Verhahen  der  dnnklcn  Wär- 
me, also  der  Wärme  an  sich,  zu  erforschen  ^  und  dann  zugleioh  die 
dmoh  den  Einflufs  des  Lichtes  modificirten  ExsohcBiungen  zu 
natetSDohfla.  Bis  oben  «vwülwtea  Veisadka  beaogsa  sick  bloCi 
üaf  loaobtoBds  WinaestnUen,  HvKpaaT  Datt*  diatitiiids& 
im  Allgeneinen  sa,  dafii  dis  Fariie  der  Ktfrpet  wahrsoheinlicK 
ei»ien  iiiinlluTü  auf  ihr  Vermögen,  Wärme  jeder  Art  aufzuneli- 
meoi  ausübe.  Hierdurch  auimefksam  gemacht  au£äeit  TvwLmmsL\ 


1  IKetea  Basaftal  ist  avar  sabltabar,  aUeia  deanaek  «tea  ha- 
barea  Werth,  weil  die  BestiraoMUig  dsa  Qaaatürtitsa  dir  shsaTkiataa 
aad  refleetirtea  Wltaia  fehlt. 

2  Schon  Mariottb  in  TraStd  das  soalsafs»  Par«  1777*      188  «tb 

kaaate  die  Nothwendigktit  hiervon. 

•     S  Btementa  of  chemtcal  philosophy.  Iioai«  Mi,  4m 
i  £l«aMau  ef  Chemistrjr  4ih  £4*  p.  18. 
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«§  8«9r  'wBamämmmaA     tmtwBwMiwi>,  ob  man  der  Farbe  der 

K-ürper  irgend  einen  Einflnfs  auf  Jas  Absorptionsvemiögen  auch 
der  dunklen  Wärrae  zuschreiben  müsse,  und  Thomas  Tbom* 
Mp^  Woierkt  ausdrüpkUchy  es  »ey  bis  jetzt  uxunögUoh  gewp^ 
MM,  M  «nüneln,  ob  Hirtet  WttiUMil  imd  FadM  iigeod  m«i 

tiehtiglto  Jau«  ftNJipft  9  ü»T|flyin»  «9i|g  ^glekh  mim  Vmt^ 
suche  «noii  unter  den  Abschnitt  Durekkiitmg  eu  bringen  wä- 
ren, so  wo]|en  ynx  ^fie  doch  den  bisher  betrachteten  an- 
reihen« 

266)  dTAÄCK  ^diente  sich  cinee.  sdx  ein&ehen,  dem  von 
RvMtomB  gebzanehten  naehgebildeteii  Apparates,  dnes  fernen 
>  Thermometers,  welches  in  eine  unten  'Verschlossene  Glasröhre 
gesenkt  und  dessen  Kugel  dann  mit  den  zu  untersuchenden 
Körpern  umgeben  wurde.  Die  so  vorgerichtete  Köhre  lie£s  ec 
bis  10®  C.  erkalten,  senkte  si»'daatt  in  siedendes  WaiMK  und 
mafii  die  Zeit,  bis  Theonometer  bis  K^'JS]  GL  gesti^en 
wum  Von  seinca  vielen  Venachea  wird  es  genügen,  mar  die 
Haoptresailiie  der  vncfatigsten  knrs  mitzallieilen«  Bei  An- 
wendung feiner  Wolle  £tieg  das  Thennometer  zu  der  angege- 
benen  Höhe 

bei  schwarzer  in       4  Min«  30  See» 
donkelgrüaer  in   $  0 
sehailaohiollierin  5  ~  80 


Als  statt  30  Gr«  Wolle  nur  20  Gr.  genommen  wurden,  zeigte 
sich  ein  geringem  Unterschiedi  denn  die  Bmiüruuing  erfolgte 

.  bei  schwarzer  in         6  MlA»  35  See 
—  dunkelgrüner  in     7         43  i 

^  sfMMiaotbar  m  ^  ^  3 
vveibera  .        8        45  -rr. 

5tahck.  stellte  demnaehst  «wei  Versuchsreihen  an,  um  den 
EinfltiCs  der  Farbe  auf  leuchtende  Wärmestrahlen  zu  ermirtelny 
micl  bediente  sieb  dabd  eines  empfindlicheii  Ln£ttbcrmos>cteai| 


1  An,  Oatline  of  tbe  Sclencet  of  Heat  tad  SJeetrieitj.  Lond« 
1880.  p.  M.'  •        '  * 

9  PUlo«.  Trans.  iSffb  P«  II.  >.  WUi  Edinbwsb  iTewt  nUI.  Joara« 
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tosen  Knjgd  nit  einet' ^idrih  liigtf  det'PigtfMM  mtanogm 
yntj  Mif  "«rdcliei  dann  ^  dMh  «faitn  di«tilgfltt^Hohbpieg«l 
Kllectirten  BtraMen  ein<r  Ai^sndPMhen  Ltmpe '  wo  lange  Meir, 

bis  das  Thermometer  seinen  höchsten  Stand  erreicht  hatte  und 
stationär  wurde  oder  wieder  zurückging.  Hierbei  stiecj  das 
Thermometer  im  Mittel  aus  drei  wenig  von  einander  abwei- 
chenden Veawhm  Ton  d«r*SoaU,^eliike  iO  TiMile  auf  i 
ZoU  enthielt  .    :  •  .   ,  ^    «    .  . 

•  »■»•** 

bei  Schwarz  von  Lampenru£»  bis  83^ 
tiefem  Biaun   •   p   •   «   «  74 

—  Orangeroth  58 

—  Gelb    .  '  •   53  ' 

— Weiü         :     ;  •  '45'"/' 

«  « 

Als  der  Uebemttg  scIk  dlin^  nnd  diu  FUrnie  aelir  eMUnft 
w,  stieg  das  Thormometsr  iro«      '  • 

bei  Schw^  bis  52* 

—  Berlinerblaii    50        '      i        -v:  . 

—  tJmbiabxemi    47       ' '  * 

—  Grün  .  •  .  •  44  ' 

—  Orangeroth  .  44  , 

—  Gelb  .  •  >  •  39 

*       Weiü        34  ■  /'  " 

•  Um  durch  ein  umgekc lirtes  Verfahren  den  Einflnfs  der  Farben 
auf  die  Ausstrahlung  zu  messen,  wurde  da^  e»te  Xiiermome* 
ter  mit  30  Gr.  gefärbter  Wolle  umgeben ,  dann,  in  heiTsem 
Wasser  bis  87**>78<^.  erhitst,  dcAnnächst»  ^hdetti  es  bis  SSt^^Tl 
«riudtet  wer,* itt  Wasssr  von  7^22  0*  gelHittt^  4nd  eAeltete 
dann  bis  10*  0. 

bei  schwartet  Wolle  in   21  Min« 

—  lodier  ......  26  —  ' 

^  weiCseif   •    «  •  «  27         -  * 

Wer  die  WietiwMeteringel  -^km  •aalt  30  Gfi  mr  -mit  20  Gr. 

umgeben,  :>o  eriul^te  dus  Erkalten 

bei  Kbwaner  WoUe  in  15  Min*  45  8eo» 
^  rodief  .   «   .   .   «   17         0  *^ 
^  weifsez    •    •    *    •    18   —  30 

Einen  gleioben  Eudkh^  dsK  Farbe  «of  die  WliOMMUn^ 
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zeigten  die  folgenden  zwei  Versuchsreilien ,  deren  erste  mit 
gefärbtem  feinem  Weizenmehl  angestellt  wurde,  womit  die  Ku- 
gel des  ersten  Thermometers  umgeben  war.  Die  fjr°irtifüt 
desselben  betrug  100  Gc  und  £e  Art  der  Messung  war  fum 
diwelU,  ^  im  Amvratodaiig  4«  Wölk.  Iha  firUmig  9^ 
folgte  *'  ' 

hei  schwarz  frefarbtemMehl  in   9  Min.  50  See, 

—  braun  gelarbtem     •    •    •  11  —      0  — • 
gelb  geüffbtdOi  •    •    •    •  12  Q  — '  ' 

—  wdÜMtt  «   .   .  ;  .   .12  —  15  — 

Bei  der  zweiten  Versuchsreihe  wurde  die  Kugel  des  LufitliRP- 
mometers  mit  versclüedenen  Farben  überzogen,  bis  zu  lOQ 
Graden  der  oben  angegebenen  Scale  erhitzt  und  dann  die  Zeit 


des  Erkaltens  bis  sfi  1  Grad 
lileiziz  ttfordeit  ^ 


Im  Mittel  yrarden 


fax  die  sphwan  gefärbte  Kugel  2  Min.  %S  See« 

—  ^  bEMiB  gefttt^e      —  2  —  4Qft  — 
 oimgcraili  gtfifiibitt  —  2  —  44i5  '-^  - 

 geObigeßibt»  4  —  2ftO  *  ^ 

—  —  weifs  gefäAte      ^  5       fiftS  — 

%J)  Dielder  mitgetkdken  Resn! tat e  und  die  daraus  abgdeil^ 
ten  Folgenrngen  skid  von  lüfelneren  Seiten  angegnfien  yrofdtni 
Badsv  PowsllS  welcber  sich  überhaupt  viel  Mt  def  Optik 
beschäftig  mid  .die  Otsetse  'der  StiaMiang  sped^  iif  dbiet  ans^ 

fiüirlichen  Abhandlung  2  erörtert  Iiat,  bezieht  sich  auf  eine  frü- 
here Bcmerkujig  von  Leslie,  dafs  der  Einflufs  (I(t  Farbe  auf 
die  Strahlung  gar  nicht  zu  ermitteln  sey  ^  weil  jederzeit  ein 
Pigment  angewandt  werde,  dessen  eigenthtimliche  Beschaffen^ 
heit  dabei  mbemeksichtigt  bleibe*  Obgleich  daher  die  erwfthn^ 
um  Venatfhe  aileidittgs  Von  grober  l/Hditi^dt  shid,  'SO  füäx 
tum  doch  gänzlich  die  KenfttDifs  der  eigentMinilichen  Besehaf«» 
fcnheit  der  Körperelemente,  wodurch  die  Farbe  bedingt  wird. 
Vox  allen  Dingen  aber  meint  auch  Dadiv  Powell  mit  Recht, 
dafs  bei  einigen  der  Venoohe  die  leüchtiiide  Wärme  vou  der 
dunkeln  nicht  geschieden  sey,  da  doch  nach  H*  DATT-Und  vie-« 
kB ÄnA&nm  die  dnnh  iäglMA  ctecngt«  Wüime  gans  wschts^ 

I  Bdinbwili  Kev  P>tl.  HmtL  N.  XXXIV.  p.  SKI» 
S  ftefoftt  Ol  tlis  BnUdi  JtoMiw  7.  K  p.  ^  ff» 
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•  Wärme« 


den  von  der 

Anfserdem  aber  bleibt  von  üim  nicht  unbemerkt ,  dafs  die  \  tr- 
soche  nicht  eigentlich  zur  Strahlung  gehören,   soodem  viei- 
WMÜxr  zm  DttrchUUumgy    welche  von  des  eigentlichen  B*» 
MÜMiiiiihMt  der  &tfip«  «bhiagt.     ^mäm  lassen  sich,  wie  W> 
Mite  bemeikl  wnrdey-  nulit  tromen ,  inswiseheii  ist  w«U  w 
Twrkainhar,  deb  towoU  M  tejfin,  «k-d«i  ülmli^iitn  Vete- 
chen  von  RuMFOAD ,  SvHV^DipR  und  Andern,  wobei  die  das 
Thermouieter  umhüllenden  Substanzen  in  eine  Glasröhre  ein- 
geschios£en  waren ,   letztere  also  eii^e  unveränderte  strahlende 
Oberfläche  bildete^  zunächst  nur  das  DnichleiningsvennOgen  in 
Betieohtasg  kommt,  es  dabei  also  stets  fi(eglic]i  bleibt ,  ob 
^ridüiob  die  Farbe»  sofem  diese  in  nächster  Beiiebong  warn, 
Lichte  stc&t^  nnd  nicht  vielmehr  die  doreh  das  Pigment  veriD- 
derte  BeschaiTenheit  der  Körper  hierbei  aliein  oder  rninilesteni 
teilweise  bedingend  wirkt.    Hätte  Powell  die  so  f  bea  er- 
wähnten Versache  Ton  Boickmavv  gekannt  ^   so  wäre  es  fis 
ihn  kicfat  gewesen ,  aus  diesen  einen  bedeutenden  SiswniC  ge- 
gen den  Binfliifs  der  blolsen  Faibe  auf  da»  8tnliimigsvenB0gat 
der  dunklen  'W^inne  und  namentlieh  gegen  das  ReMdtat  im 
entnehmen  ,   dafs  dessdbe  dmdi  dSe  schwane  Faxbe'Tttrstibkt 
werde,    denn  aUerdini^s   erkaltete  die  mit  scliwarzem  Sciden- 
^uge  übexkieidete   ^VismutJlkugel   (§,   262)    unter   allen  am 
schnellsten,  allein  mit  bloiser  Gcldsohlägerhaut  uberaogen 
kältete  sie  ^ohMUer«  als  nachdem  diese  gesobvärzt  war,  wo*- 
dipnli  die  gmie  Hypothese,  dals  die  Faiboi  ab  soltflie,  mA 
das  Stiahlttngsvermtfgen  der  dunklen  Wänne  einen  bedwtsn- 
den  EinfluXs  ausübe,  im  hohen  Grade  wankend  wird.     So  viel 
hcheint  aus  der  Mehrzahl  der  durch  zahlreiche  Versuche  erUal- 
teiicn  Resultate  evident  hervorzugehn ,   daCs  schwarze  OberÜä- 
ohen  die  Warme  iibechanpt  am  leichtesten  ein  -  und  anaatrahlen 
lassen ,  der  EinflnOi  sonstiger  Fixfanngen  bleibt  ab«  sMa  aek 
pcoblenuitisd^  Später  m  erwäbnende  Veanoha  gaben  laadSbm 
nähtto  Attskunft 

268)  Einen  «weiten  Gegner  fand  Starck  in  dem  Profes^ 
sor  A.  D.  HA.Ciis^  in  Pennsylvanien.  Dieser  bemetkt  snan% 
dalli  die.  Venneiio  mit  lenatendar  Wäna»  ans  angpgihmrt 


1  Ana  Silliman  An.  Journ.  T»  XXX.  p»  16  la  Vbl.  nniv. 
Jaur.  p.  16S  n.  Edinburgh  New  ^bil»'leeni»  19.  XLIf.  p^ML 
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Gründen  gar  nicht  hergehören  und  auch  nicht  eigentlich  die- 
jenigen ^   in    denen    die  Thertnometerkugel  mit  venfhjjJt^MB^ 
Subttuisen  nach  Roiii'OHD'a  Jtfethodd  *""g^rt<,<iity,  t  wf i 
gm  mt  dM^cttigen  übrig  Mfiihtii  ;  ifcwi  dunon  iHi  nir  Nwiiilife  ■ 

Ziiten  eiUi«C«l  ~  Lksti^t  "SM,  dtfi  Euiflpri/aS^^id^ 

überhaupt  nicht  aaszniinttieln  sey,  weil  die  ungleiche  üeschaf- 
fenheit  der  Pigmente  öllzu  bedingend  einwirke,  halt  er  zwar  ßir 
Withtig,  glaubt  aber,  dafs  man  durch  vielfache  Veründeningcn 
der  FarbenstoffS^  und  der  Art,  sie  aufzutrageil,  dieser  Schwie« 
|dJf^|Blt  bagllfajk  kdnne>    Zo  diesem  Zwe6k  Verschafft,  «ciaidi 

meMerr -«nteii  ywiclftd»en,.  pb^raili  einer  hotÜAm  Mb» 

versehen,  um  mittelst  einet  Korkes  die  Kugei  eines  feiiieti 
Thermomi»tf«rs  in  die  Mitte  d^  Gcfäfses  zu  bringen.  Diese 
wurden  mit  den  erforderlichen  Pignienfen  uberzögeh,  mit  kc^ 
chendem  M  asser  ^e^^  und  nach  eingesenktem  ThermQib^||pr 
gehörig  an%eMngen(,'  Woraui  ein  Beobe^lte  ^  WäOMgnt» 
de/der  miM' aitt  Nfttfflbismni  Zeiten  «i^Ml|||^^  ÜMlldiü 
ihtfelk  tti^kfen  VeiMh^  die*  Zeh*  dei  CrktfMMi  Tön  %iner  hi^ 
stimmten  Temperatur  bis  zu  einer  andern ,  gleichfalls  bestimmten» 
bei  gleicher  Wärme  der  Umgebung  genau  constatirt  worden  war, 
wurde  eine  neue  Lage  des.  Pigments  au^etnigfn.|  m4  damit 
fortgefahren,  bis  die  Zeit  der  Abkühlung  wieder  munehmela 
aniingy  "Und  sick  Ueidnrdi  aeigtey  daCi  die  StnUnng  in  Durch- 
Imtimg  fiberging.  TUoMpiitrMU  d&nic  «ine  jfteih«  dSMtt  Vifo^ 
MMh«,       Ueberzügfi  ipn  ^^e^a:         ^ui^i^.uur}'  Ii» 


tig 


en 


1 
2 
3 


Zeit  des 
Erkaltcns 


I0II,5U  See. 
065,00  — 


Lagen 

Zdtldei 

Erkaltens 

4 
5 
6 

0*29,5  See. 
805,0  — 
842,0  — 

Mit  Uebergehung  der  andern  wohlgewählten  Mittel,  um  sowohl 
die  Beobachtungsfehler  mtiglichst  zu  vermeiden,  als  auch  die 
Einflüsse  anderweitiger  Bedingnngen  zu  beseitigen,  tun  die  B/»* 
gentn  wer  einladet  Vergkasiiber  tn  machen,  ttOgMI 
Idtt*  ma  die  diittföett  Wertlfe'^Mt  -den  criulMMi  QMm  ^ 
bdittisih  naiiittttiengestdttt  Plud  fltfteN 


Uli 


!t82 


I  •  • 


1Vr: 


1 

-  3 


7 

10 

11 


Farbestoff^' 


Farbe 


12 

13 

^4 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 

22 
23 
24 

25 


Lackmus  .... 
IJerlinerblau  .  .  . 
I\  u  p  l  era  m  mo  n  iak 
Mangan  -  Peroxyd 
chinesisclier  Tusch 
6  Idoppelt  chromsaures 
Kali   .  .  . 
chinesischer  Tusch 
A-lcanna>w  «c»  •  • 
Bleiweifs  mitLa- 
vendelöl  .  .  . 
Schwefelblei  .  . 
blaue  Ochsenzon— 
genwurzel   .  . 
kohlensaure  Ma^ 


ßlnu  •   .  . 
Blau  .   .  . 
GKinblau  . 
Schwarzbraun 
Schwarz 


gnesia  .... 

Bleiweifs  mit  Gum- 
mi   

Kreide  

Zinnober  ,  •  ^» 

Schwerspath .  .  . 

Schwefelantimon 

Indigo  

Carmin  

Mennig  

schwefelsaurer  13a- 

^  ryt  

Graphit  •  «•  •  . 
chromsaures  t^lei 
Gummigutt  .  .  • 

doppelt  schwefel- 
saures Zinn  .  . 


Braun  ... 
Schwarz  •  . 
Roth 

Weifs  .  .  . 
Schwarz  .  • 

Blau .... 

Weifs  ... 

Weifs  .  .  . 
Weifs  .  .  . 
Roth  .  .  . 
Blaulichweifs 
Braun  .  .  • 

Blau  .  .  . 
Carmoisin  . 
Gelbroth  .  . 

Weifs  .  .  . 
Schwarz  .  . 
Gelb  ,  .  . 
Olivenfarbe 


Gelb 


Zeit 


728  See. 

729  — 
789  — 
804  — 
804  - 

8!0  — 
817  — 

828  — 

830  - 

837  — 

838  — 
846  — 

864  - 

865  — 

872  — 

873  — 
909  — 

912  — 
944  — 
952  — 

957  - 
974  — 
977  — 
1005  — 

1085  — 

•  II   !  I 


Bemerkunjicn  * 


rauh 

desgleichen  | 
nicht  glänzend^ 
nicht  glatt        .  | 

streifig 

glatt  > 
nicht  glänzend» 

glatt,  nicht  glan- 
—  [zend 


rauh 

glatt 

glatt 
rauh 

glatt  niitStieifc 


glatt 
desgleichen 
desgleichen 


nicht  glänzen« 

desgleichen  mit 
Streifen 


glatt 


eifeill 

m 


Aus  dieser  interessanten  Versuchsreihe  geht  wohl  hervor,  dafi 
ein  eigentlicher  Einflufs  der  Farbe  auf  die  Wärmestrahl oog 
hicht  statt  fuidet,  denn  Blau  macht  den  Anfang  und  finde! 
sipli  wieder  unter  Nr.  18 1  Roth  kommt  unter  den  Nunomen 
0*  15  und  19  vor  u.  8.  w.  Hiernach  kommt  also  die  Faxb^ 
der  Kleider,  aufser  bei  Sonnenschein ,  rücksichtlich  der  £rwär< 
mnng  nicht  in  Betrachtung.  Selbst  die  Glätte,  die  bei  Metall 
len  von  so  grofsem  Einflufs  ist,  zeigt  sich  hierbei  niclit  mI| 
wirksam.     Es  scheint  sogar  hervorzngehn ,    dafs  die  ^>tralhlal| 
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der  cfunklen  Wärme  auf  keine  Weise  von  der  Farbe  und  selbst 
nicht  von  der  chemischen  Beschaüenheit  der  Körper  abhängt 
sondem  dafs  jede  einzelne  Substanz  ein  eigenthümliches  Vei^ 
ntrgen  bcsiixe',  "weichet  TOflihifig  blols  durch  Vertaehe  be» 
ituBinhcr  utK 

f)  Uebergtng  de?  Wärme  im  einem  KOrpex  in 

finen  epdern« 

TOS)  Bei  den  bisherigen  ,  unter  Strahlung  zusammengefafs— 
ten  Untersuchungen  kamen  alle  diejenigen  Erscheinungen  in 
Betnchtnog,  wobei  die  Wäime  eitien  Körper  verlülit  oder  ench 
von  demeeßMn  eiifgeriommen  wirdf  ohne  den  gejenieitigen 
Auetmeh  beider  IL'tfrper  st^  bMclBeiehligeii.  Wenn  fetneir 
KUrper  ihre  Wirme  mMtnMen,  so  kann  'dieses  swtr  in  den 
leeren  Haam  getchehn ,  allein  itir  alle  irdische  Erfahrungen 
mufs  dieser  wieder  durch  irgend  eine  Hiille  umgrenzt  seyn, 
und  ebenso  muTs  die  Quelle ,  aus  welcher  W arme  zum  Körper 
Strahlt,  sieh  an  irgend- einem  zu  diesem  Körper  v^lativen  Orte 
befinden*  Ksher  wurde  uf  fiesen  Abstand  nicht  Rücksicht 
genommen  I  snliMr  Inio&nr  dft  IM  oder  tropfbtre  Flössigkei«^ 
ten  der  Obetfllche  des  fragÜeben  Ktfrpers  AistrOmen  und*  von 
der  daselbst  yorhandenen  Wärme  einen  Theil  abführen  oder 
derselben  mittheilen.  Ist  der  Abstand  beider  Korper  von  ein- 
ander ein  grofser,  so  können  die  hieraus  hervorgehenden  Mo— 
dificationen  Vernachlässigt  werden  *  allein  der  Abstand  kann 
auch  klanef  werden  nnd  bis  sor  gAnslichen  BeiidiruRg  Ver* 
sdiwinden.    Ist  im  letzteren  Falli  diese  Berlibnuig  ibf^  nnJ 


1  Gelehrte  t^icnretiicfie  ITntersochangen  über  W?»rniPstrBhIung, 
ans  cJtMien  nicht  lu^\ich  ein  kurzer  Auazag  mitgfMli^'ilt  werHeii  kann, 
»ind  etithaltcD  in  Fouftit«  Tlieorie  analytiqne  de  la  chalpur.  Par.lSaü, 
4.  Von  dpfn«clbi»ii  eine  Abhafi<il(]ng  in  Mdm.  de  l'Init.  T.  V.  und  T. 
VUl*  p.  ^Öl ,  drigleichcD  ia  Aon.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  IV.  p.  ItS. 
T.  VI.  p.  m  T.  XXVri.  p.  SSe.  T.  XXVIll.  p.  87  und  I  nggeii- 
dorü'«  Aoa.  II.  359.  Lond.  mad  Edinb.  Philot.  Mag.  N  Vlll.  p.  IO8. 
F«ni«r  von  Poiftow  io  Theorie  math^matique  de  la  Chaleur.  Par.  1835. 
4«y  dciglcicheo  in  Ana.  de  Chim.  et  Phyt,  T.  XXVI.  p.  2^5,  T« 
XXVIII.  p.  857  aioe  Abhaadliinf  von  Liaai|  der  AkadMe  In  laBre 
«itgelbeill.  8.  Cretle  Joora.  fiy*  Miete  kad  aB|ewiadie  114- 
iheaatü.  Tk.  TIL  I,  llf  .  -  ' 

Hh  2 


( 


Tollkommf n ,  so  wurdcu  die  statt  findenden  Waraiephänomene 
zur  Fortpflanzung;  der  ^Vnrme  in  den  Körpern  gehören,  Mobei 
jedoch  .die  «4^^^Kt^iin^liche  Beschallen  t^eit  der  mit  einander  ver* 
bofidj^iieii  gewi$se  IVfodificitionen  hed)ei|iiliit»  Intwischen  kom* 
men  aach  diejenigen  Fälle  in  Qetnohtnng,  wobei  «ine  4Uiaine 
Lege  amrei  Kttfper'  trennt ,  welohe  denn  die  Winne  des  einen 
h\oU  rafnimniti  nm  lie  sofort  an  den '  mdem  wieder  ebi»- 
geben* 

270)  Nach  einer  äurcli  Pastost'  an^estelltett  Hypotbeis 
btfiodet  sich  die  Wärme  eine^.jfden  Körp^n  in.  elettt  Streb- 
)ung,  wie  liocli  oder  tief  aqch  seine  Temperatur  seyn  mag.  Ei 
Strahlt  daher  der  >Yärmere  Körp ex  gegen  den  kälteren  und  letz« 
lerer  g^en  den  erst^fef)^  jedoqh  iil^er,^j^den  Am  Uj^Mcen  StnJk- 
jung^n  die  schwächeren «  .dü«  ]|fi|taqm:  Ktfiptgr.  9ihtnm  der 
Her  \yärnie,  v^<xn  den.  wiipr]|ieren.a]eC»,    Es.  wäni  dlesdiofS  mk* 
lässi«,  die«er  VoisteUung  Raiun     geben,  w«na  mi^sdioWä^ns 
als  dai  Resnltat  blofser  Vibrationen  betrachten  \i^ollte,  in  wel- 
chem Falle  dann  solche  und  nichts  anderes,    also  auck  koin 
eigentlicher  JJebergang  derselhcn  von  einem  Körper  zum  an»» 
4eniy  in  ^en  Körpern  st^t^  .fuijd^  roüfsten,  der  absolute  NuIU 
;^nct^abef  at«  ein  vpllkom^japnes,  glühen  der  J^rpectheilohien 
^n  betrachl^n  warc.^  jlph  gUm^  MqaI^  dafs  wir  einer  soldMn 
künstlichen  Hy|K>thfee,  i^or  Erklärung  ,der,Tluitsaohen  iiioiit  be- 
dürfen, wie  bereits  pbep  aus  triftigen  Gründen  gefol  j^ert  worden  is^ 
im  Ganzen  aber  i^chon  daraus  hervorgeht,  dafs  eine  solche  stets 
fortdauernde,  bald  stärkere,  bald  Sjd^wÄcliere  Ui^iuiatioii,  deren 
yi^^ache  Modi^cgtionen  sich  kaum  a|i|  ^gend  eine  Weise  Aa- 
turgemafs  als  hinlängUob  ^gniif^^  aaphwelsen  lasssD,  auf 
bloßen  Vonnssetsungen  beruht.     Weil  einbdier  ist  es»  dia 
Wärmephinomene  von  einer  ätherischen  Flüssigkeit  absoleiteD, 
#eren  Moleciile  zwar  Repulsion   unter  bicii  au^juben,  zugleich 
aber  der  Anziehung  gegen  die  Moleciile  der  Körper  unterwor- 
fen siud«     Hieraus  folgt  dann  von  selbst,   dais  im  CoA&icii 

dicsec.heideA  Klüfte  dia  Altmetia»  des  minder  waimeu  ^ 

•  «  •  '1' 

X  ^pofiMoa  ^l^mentalro  des  prinoip««  qni  servent  de  bese  h  U 
tl|tferie  d«  la  chaleor  rM^ountnlc,  Gändve  et  Par.  183i.  B.  Vergl.  Bi- 
blieth.  aair.  1832.  Nor.  p.  Süf..  Him,  de  ]«  See.  de  G«aöie.  T.  f«. 
P*>ll«,^  ISl,  Ae|tera  Ue^ei^ochungca  von  ihm  in  fioaiar*»  Jowü» 
1791.  Maffc  Danas  in  Otea*s  ioam.  T.  VI.  fi.  8SS.  j  /    . .  | 
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S  trühluni^.  (Jebeigctag, 

9€^nlieg«lite  Ktffper,  ^ig«»  «di«  ü^^lfimi  des  wätwnmn 
librr wiegend  wirken  und  ei  von  diesem  ein«i^  Tiieil  scuNV' 
VVarme  aufnehmen  -wirH.  '      .        ;  ,  , 

Hanikit  es  sich  zuml  u^i-eio«  dimne  Lage,  welche  dt»: 
-  Wärme  abgcbeiiden  rem  '  hm  4UB  «bMHMndnr  HLÄwfmr 

■iiAttbtenidMMfdifStwUangi^  DefSinflttb- 

der  Fläbhen  ist  aber  imr^ia  def  Benehimg  untersucht  worden, 
wenn  die  Ansstrahlutig  in   die  Luft   oder  den  leeren  Raum 
statt  findet;  er  fällt  aber  weg,  wenn  ein  iester  Ädrper  mit  ei—* 
man  g^hl^nden  ^te«  Kif^per  in  unmitttibarer  Berührung  ist, 
fä  or  wifd  sditon  MMitflod-  gMchwidrt,  W0  mckt  gkkbMls 
giniMdb  mtgAohtn^  w^nm  W;  .tveplba»  ^flnsiiger  dwurflttn 
b^riOM  Um  dtr-Rorper,  w^oiwdiB'WänM  Sran  iiriem  an^« 
dem  ihn  beräfarenden  aufnimmt  ^   eine  bedeutende  I);cke,  so^ 
dafs  die      arm©  in  ihm  eine  beträchtliche  Sfreehe  7anii(  kle<^en 
muXs,  so  gehören  die  Erscheinungen  zur  Classe  der)enjgen ,  die* 
aicli  mai  die  FoHpflansung  bezichn,   und  wenn  die  Warme 
▼OB  tinem  Köi|»er  «of^enommeii  und  bei  nicht  beträchtlidiet 
Dicke  desselbm  an  seiner  andern  Seite  wieder  abgegeben  Mrird» 
nnter       Clasie  der  DurekUiiungsphänommtf»   Es  bleiben  da- 
her für  diesen  Abschnitt  nur  einige  Erscheinun;:en  übrij:,  in 
fjerien  tiie  W'virme  von  einem  Kiiiper   mclit  durch  freie  Sttah— 
lun^^  namenthch  im  luftleeren  Räume ,   abgegeben  qder  aufge* 
Bommen  wird,  sondern  von  einem  zam  andern,  in  sogenannter 
unmittelbarer  Berühnmg  sieb  befindenden  Ktfrper  übeigeht» 
ohne  die  Fortpfianznng  derselben  in  dem  sie  anfnehmenden  nä- 
her m  berücksichtigen.     Im  Alf  gemeinen  ist  die  hTerstt  erfof* 
dcrüche  Zeit  der  spccifischen  A\  armccapacitat  nnd  dem  Fort- 
leitiin^svermö^^en  der  auiiielirnenden  Körper  umgekehrt  propor- 
tional« Ueber  dos  hierauf  beruhende  schnellere  Erkalten  der  Körper 
ia  den  verichiedenen  Gasarten  und  in  Flüssigkeiten  ist  bereits 
gehandelt  worden »  nnd  mehrere  sonstige  Erscheinungen  i  die 
ihrer  Menge  wegen  noch  nicht  simmtlich  auf  bestinmite  Gesetse 
zurück sefohrt  worden  sind,  lassen  sich  leicht  erkliüren.  Dahin 
^^eh^rrn  iKanentüch  die  tauschenden  Schlüsse  über  die  Tempe- 
raturen vemcluedener  Ivörper»    wenn  man  diese  auf  das  blolse 
Gefühl  beim  Berühren  gründet  und  sie  für  wärmor  oder  kälter 
ball,  je  iMohdem  sie  ftie  Wsürnie  sehneiUr  «iifiaebmeu  uud  ab- 


geben«  5o  scheinen  s.  B.  Metalle ^  namentlich  Qiieduiibei^ 
WatacSy  Steiw»  o*  u  w.  WAfmev  ocUv  kälutt  ab  4ishef  Hal^ 

odffr  niedbig«  iit»  alt  die  d«r  HmmI,.  HM«  §iitUirtJimm 
di0  augenbliekliclM  Fcttfrkvtii  te  nwen  Hwid  o4«r  ZnngB  an 

Metallen  bei  strenger  Kälte,  wt&  bei  gleich  kaltem  Holze,  Leder 
n,  s.  w.  nicht  statt  ündet,  das  Anlegen  des  Reifes  bei  itiunger 
Kalte  an  Fensters chcihBtt  und  Metalle,   weiche  von  aniiien  her 
fall  in  gelMiste  7ammm  fd«ile%  sind ,   odec  'an  Mauern  bsaI^ 
«•■ftirMMn  TliMtwvlitr,  dUs  Amhmhxmm  '4m  yffmitihtmf^i 

wilumid  bultftnw  davon  M  Ueümi,  und  dne  Menge  äimlf« 

eher  Erscheinungen ,   deren  Erklärung  keinen  Schwierigkeiten 
unterliegt.     Wir  haben  inzwischen  in  dieser  Beziehung  Aoeh 
drei  höchst  wichtige  Phänomene  su  iintersaaken»  welche  utttt' 
dem  Namen  des  Letdenürat^scfaeB  VenuohfSf  in  UowImm» 
Üohluit  dar  Mensehett  und  des  TmilyWlwlMn  ApfMoatet  M 
ktnnt 


271}  Lu&rt FHOST^  wollte  naoh  der  Ansieht  Ton  den  vier 
Elomenioa  diejenige  Ureide  anfiBoden ,  welche  aas  dem  yVasser 
doroh  Verdichtung  entatehe ,  und  liels  daher  anhaltend  Wasser 

in  einem  erhitzten  eisernen  Löffel  verdampfen.     Hierbei  ge- 
Walii  te  e,T .  dah  kleine  Ouantiläten  des  ^ya.sse^s  beim  Er^^lühen 
des  LöifeU  sich  zu  runden  Tropfen  formirteu,   die  Fläche  des 
Metalls  nicht  melir  benetzten  und  angleich  langsamer  Ter* 
dampften,  als  durch  eine  die  Siedehitze  nicht  viel  übersteigende 
Wttrme,  weswegen  er  bei  der  Bekanntmachong  dieser  Phäno- 
mene den  Satt  anfstellte,    die  QaantitMt  des  verdampfenden 
Wassers  sey  der  Hitze  des  Metallcs  umgekehrt  proportional. 
Um  hierbei  gleich  grofse  Tropfen  zu  erhalten ,  bediente  er  sich 
eines  Glasröhrohens,     ZiBOuta'  wiederholte   diese  Versuchs 
und  bemühte  sich,  die  Temperetiir  aufauiuideni  bei  wclcte' 
gleioh  grofse  Tropfen  em'  schnellsten  verdunsten,  die  er  Uk 
'  149'  C.  setste  I  indem  er  gleichfalls  wa  dem  Resultate  geUngiib 


1  De  a^a««  oonoi.  nonoullit  qoalit.  Duisit.  1756.  Sin« 
geworden««  Dissertation.    Ellcb  scheint  die  Eigenschaft,  daf» 

tropf^rr  üb(»r  glühendes  Metall  schnell  hinroffen,  zuerst 
men  zq  habea.    S.  Hist.  de  PAfid.  de  ßerlia,  p.  ilL 

S   Specim^fi  de  Di^estor«  rttpini,  {!««,  1765b 
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Mk  ai#  mir  Vliddi^N^ttMMlw  T^ififAim  «iMhlt^bdkriUl  oUe 
Ar  ifihw  ■■utfillli,  '  HiMMk  nidAa  «»iMiAf «  CaiW' 

der  Verdonstungen  anfkafiliden,  yßnmtn  die  Zeiten  die  Ordihft-^ 
^eB,    die  Temperaturen  aber  die  Abscissen  bilden;    allein  der 
blofsc  Anblick  der  Figur  zeigt  zu  grofse  Abweichungen  iür  die 
Mwren  Giade,  als  daC»  nüan  auf  ein  bestimmtes  Gesetz  eohlie«' 
Im  dfirfto«  weleiiee  eiitwedei-  akliit  eaüHltt,  cNler  wegeä'^lfi^ 
aMnraidlielMr  ScdiwiedglMiteB  der  Eiqperimalit»  Mlä 
mMmäea-i^   Bei  «iaeii  hUktäg^  Wiedttrfiokrb^^£eser 
Versuche  habe  idi  zwar  keine  eigendichen  Messungen  angestellt, 
nach  blofser  Schätzung  aber  dieses  Gesetz  nicht  bestätigt  ge— • 
fanden.    Von  der  Temperatur. an >  wo  das  Phänomen  eben  ein-* 
tritt,  wächst  allerdiiigs  die  mm  VerdunAeü  erforderliche  Zeit^ 
mk  iniiilinwinilni  Hk»»  ist|rii^di^Gliili^^  nihe  oder  sdteW» 
Meto,  4mn  «»folgt  di»  \MidiiiMi  Idi^  ^ 
■toduMBd  MkBcller.  ■      iSiß&itit*  jed^dh^  likhlf'ilbei^lin  c«c^ 
werden,  dafs  Zieglkh  seine  Versnchpi  nur  bis  zu  271°  C.  Ten>-: 
peratnr  ausdehnte.     Wiederholt  wurden   die  Veriuclie  ierner' 
durch  Lnrx.*,   Kastskr^,    OsaSTtn*  nnd  vorzüglich  durch' 
KjCJüMlota^»  weMker  giciefabülii  &ad,  daCi  die  sQr  VerdM»-»- 
soittg  gleich  gnfser  Tröpfew  e^ittedhclm  Zeilen 'li^^ 
nUme  de»  Temperttsfenn^ebnüm^''  aridstärflem'aiber»^  dafs^sie* 
M  tmgUaAen  Metallen  Veil»thieden  sihd.         fingen  l^^i^^ 
sen  40  See. ,  bei  Silber  ÖO  See.  und  bei  Platin  70  ^ec.  Rum- 
*  FOJio^  fand  bei  seinen  Uittersuchungen  über  das  Wesen  dei^ 
I  Wime,   dafs  Wassertropfki  über  sehr  h^flses»  sdbst  glühen-^' 
des  MeiiiH'liaBrdleni*  düie  dasaelbd^tn.benetiMi  odir  auf  ge- 
w^HuMd»  yf^Uk  wnt^mdmpitu  $  «r  seMtete  famer  die  m-^  * 
iien8^  eines  siÜMriifo'TlieeHlMs  n^t  Lanj^emrlJ^  und  biadile 
eine»  Wassertropfen  hinein,  welcher  rund  blieb  und  bei  starker 
Erhitzung  de.«»  Löffels  nicht  verdampfte;  auch  gab  er  an,  dafs 
ein  jWasseitropfen  an  einem  kleinen  Htflzcheu  mitten  in  die 
heQs  FIWUBO  efaieir  ficiscli  geschneusleir  Häme  gehalten  nicht 


1  Pyronatne.  p.  ISO. 

Jt  %allr«8*  s<ir  Phys.  u.  Chrm.  St.       S.  11. 

$  TrommsdorlTt  Jooro.  Th.  XI.  S.  270. 

i  Gelllan't  b.  allgam.  Jonrn.  Th.  IM.  vS.  3U. 

#  tifciisi't  all»  JeefS.     tÜHmS^.  Th.  Vll«  8.  646. 

6  Mmolrat  mt  le  Chalenr.     9S.  G.  XVII.  SS. 


^Np!4affipft     Alle  diese  Brsaheinungem  betmsJUi^  ^  .ib.  E<%l 

TOii»00ft  Wiileht«  iSie  TOB  i)un  .liypotbotUtsli  •ngwiowimwiwi 
WSnnewellen  theils  s^urückgewotftn,  t|i«Uft  wi«  dl«  Lichlstoifep' 

len  durchgelassen  werden ,  ohne  diu  Tcmperjitur  merklich  za 
erMlui,  eiae  duJr<:hau5  ungenügeode  Hypothese,   weil  e>  oacä 

aicKt  Mriederholt,  m  «ttf  dia  goa«i«re  J^«DBlBifii  dit  Phiiiii 

men^  und  sqner  Bedingungen  eine  Erklärung  gründen,  die 
jedoch  durch  eine  zufällige  Beobachtung  von  selbst  gegeben  zu 
seyn  schien,  N^ch  einer  £jnr  iWwn^  yon.  f fH»*  *  «erspr^ng 
c^t  d«  Gea«n^<uc  (Qmyfeium^»  DampCkat ifJ)  «einex  Uoc|h> 
drnckuMBKAiiw '  milw  ^nfm  attmAim  JKruiltt  itllnin  .dia.  Mufhiiit 
Uieb  dmma^h,  im  Gvi^t  fipd.  dia  VMaoh«  ^  HLwiUa»  W 
dadurch  lathselhaft;  aU  aber  da$  Feuer  vermLadtirt  wurde  nod 
der  Generator  sich  abkühlte,  strömte  das  Wasser  aus  deini>el- 
hftfi,  mit  fohyyyjtjljcljem  G^tü^  ins  Feuer«  find  nach  der  Oe&i- 
anng  ds»  IJcmaumes  geigte  «cb  in  4^  gsiniten  Länge  d«i|  G*- 
ni^dloni  cyi  9tt«k«r  Bifh  Um  diaanSidie^de  fimheinpii(|  WH 
t«r  s«  verfolgen,  wiwd»  dfir-  H«l»iwm  wUd«  hergeiyteUt«  dtt 
Genewtox  wieder  his  zum  Glühen  erliitzt  und  Wasser  hinem* 
\  gepumpt,  worauf  die  >Iaschine  abermals  ohne  Entweichen  voa 

Dampt  arfcjeitete.   Hierauf  bohrte  Pkuki^^.         AP  ew>e|i  neuen 
Genenlor  ein  Loch,  von  ^  ZoU  Uurchxaesser»  «^hr^ubte  «in 
smes,  «nlEwXit»  g«b^gf»cft  Rdiv  biiWi  ▼«»dh  dim»  «m 
eliem  Ei^di»  mil  mnm  Bbhoy  «AjiKia.dmi  Gtoimtar. dboH 

mds,  xind  dfiViete  dann  den  Hahn  des  Rohrs,  sah  aber  IbiiMi 

Dampf  entweichen,  ungeachtet  er  dessen  Spanniuig  auf  4000 
Atmosphären  whätitc.  Hieraus  folgert  er,  daüEi  die  Wärme  dö 
bis  344®  C«  erhitzten  Metalles  gegen  Wasser  sowohl p  ads  muk 

99ffx  güg«Q  WaticidampC  mut  bU  fof  ZoU  «Mi^qM^ 
Repulsion  aiufibe,  wodnidi  dann  allwdingt  sowolil  dnn  wagb» 
geben«  Phänomen,  ab  aooh  LstntvvftosVs  Vertnell^uie  hSm 

ländliche  Erklärung  fände.  Indefs  weifs  ich  nicht,  ob  di« 
Erzaiilung  von  P«AX.iif  aus  einem  Haschen  a*oh  etvrai  Fir*- 

♦ 

1  Am*  de  CUm.  et  Pb^  T.  XXX TL     M»  Pog^endmffi 
üsn,  Xn,  3161, 
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doxen  entstanden  sey,  oder  welche  Bewandtnifs  es  sonst  mit 
I  beobachteten  Phänomene  haben  mag;    gewifs  dagegen  ist, 

dafs  die  Maschine  bei  der  ersten  Beobachtung  unmöglich  im 
Oange  bleiben  konnte,    wenn   die   gesammte  eingeschlossene 
Wassermasse  in  mehr  als  j\  Zoll  Abstand  vom  Jieifsen  Metalle 
gehalten  wurde   und  demgemafs   so  langsam  verdampfte ,  als 
cüeses  beim  Leidcnfrost^schen  Versuche  geschieht ;  denn  alsdann 
konnte  die  Menge  des  gebildeten  Damptes  unmöglich  genügen, 
und  aufscrdem  kann  sich  ein  jeder  leicht  überzeugen,    daf»  die 
Wassertropfen ,   selbst  ohne  allen  äufsern  Druck ,   sofort  durchs 
ein  Loch  von  nur       Zoll  Durchmesser  in  einem  nahe  weiis—  ' 
glühenden  Platinbleche  fallen,  sobald  sie  klein  genug  sind  und 
die  gröfseren  Tropfen  nicht  durch  die  Adhäsion  ihrer  Theil— 
chen  an  einander  hieran  gehindert  werden.     Endlich  zeigen 
directe  Versuche,  welche  Uuff^  zur  Prüfung  jener  Erzählung, 
ajutelite,  da£:>  der  Dampf  auch  ohne  erheblich  stärkeren  Druck,, 
als  den  atmosphärischen,  ungehindelPt  durch  das  Zündloch  ^ines; 
glühenden  Flintcnlaufs  dringt.    Derselbe  fand  ferner,   dafs  mit^ 
Indigo  gefärbtes  Wasser  sich  wie  reines  Wasser  verhält;  auch 
sollen  rauhe  Oberflächen  eine  gleiche  Wirkung  äufsern,  als 
polirte,  wenn  nur  die  Masse  gut  leitet,   was  jedoch  mit  mei--; 
nen  Versuchen  nicht  übereinstimmt,    wonach  Eisen,    wenn  -* 
einige  Zeit  weiTsgUihend  gewesen  und  dadurch  rauh  geworden 
ist,    in  diesem  Zustande  des  stärksten  Weifsglühens  die  Er«-, 
scheinung  nicht  zeigt.     Nach  Buff  gelingt  der  Versuch  ebenso 
'    gut  mit  Weingeist,   als  mit  Wasser,    desgleichen  mit  Ammo- 
I    niaklösung  und  Salzsäure,  mit  Schwefelsäure  aber  schlecht,  in- 
dem diese  zwar  anfangs  rotirt,    bald  aber  sich  an  einer  Stelle 
festsetzt  und  schnell  verdampft,   was  jedoch  nach  Fischxa's 
I    Angabe  (§• 'i73)  nicht  wohl  der  Fall  seyn  kann,  da  dieser  eine 
langsame  Zersetzung  derselben  wahrnahm.      Dö'bchxikia^  hat, 
die  Summe  der  bekannten  Thatsachen  um  einen  interessanten 
Theil  vermehrt,    indem  er  auffand,    dafs  sich  die  Tropfen  in 
Platintiegeln  bis  zur  Dicke  einer  WallnuTs  vergröfsern  lassen, 
Fooillkt'  aber,    welcher  bei  seinen  Verdampfungsverswchen 
gelegentlich  diese  fjsQheinung  wahrnahmt  konnte  einen  grofseq 

1  Poggendorff'»  Ann.  XXV.  591. 

2  Schweigger's  Joar».  Th.  XXiX.  S.  49.    G.  LXXIT.  211. 

9    Aad,  de  Chiio.  et  Phyi«  T.  XXXV.  p,  5,     Poggtudorff*«  Ann. 
XI.  H7. 
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4M  Wärme. 

röthglShendl  gemachten  Platinticge!  bis  «nr  Hälfte  mit  Wasser 
«nfiiMen  imd  dieses  Wasser  eine  Viertelstunde  darin  erhrnlfeen, 
An«  dafii  €•  mm»  Bewegung  ote  duM  «wiMdfct  Abntliiiie' 
ieigt».  '  In  toidiem  WtXhf  nimimi  swir  dt»  Vha^'  dw  Perm 
OcMm  ungefähr  «B,  1>erl9wt  «Imt  dk'  Mfeuw— Jungen 
nicht  innig,  und  zeigt  ein  Bestreben,   in  die  Ku^elforra  iif)er-' 
«iif^ehn.    Waren  im  Wasser  Körper  gelö'st,  hauptsächlich  JVaii' 
und  Kalisalze,  so  Terlor  es  die  angegebene  £igenschaft,  auch 
dniuh  Tinle  oder  Kohlenstinb  getdiwintes  verdefliplte  »eimA 
Wotttvtt-  mhmt  geneigt,  na^  RoMvoanV  hmMut  Sit  Üi^ 
noite  dflMfn*  sn  itotkeii^  difii  die  Vj^tettettulileB  ddiA  'dÄtiluM« 
parente  Wasser  dringen,  ohne  diesem  mitgetheilt  und  zar  Ver- 
dampfung verwandt  «u  werden.    BtfTTöKR  *  will  wahrgenom- 
men haben,  dafs  die  Tropfen  gewisse  regelmäfsige,  sehr  zu- 
ikumiengesetite  Gestalten  annehteen^  die  mit  ^uer  OriAe  weeb« 
•eltt.  AUindingf  iiad  «&e  oft  Mif  eine  meikWlhdig»  Weiw  ge- 
iMhuelty*  eine  'SttM  ^n^ledeiflMkfendft  teftimmrtie  l^^eliBlIfii^tcdt 
iliTer  Gestaltung  bteiirt  aber  zweifelhaft.     Nach  DoBKRtiNEa 
■eigt  sich  dieses  Phnnomcn  nicht  blofs  beim  Wasser,  sondeni 
auch  bei  andern  Flüssigkeiten,  als  Weingeist,  Aether,  Ütlieri- 
irim  OeleH  undt  Quecksilber;  die  Ursache  denelben  Hegt  «bs 
j^'dem  Mkngd  der  Adhäsion  der  üfisaigkeitte  an  die  Me^ 
tille  tind  der  steten  Rotation'  der  Tropfen,  iil  deren  Fol^ 
ein  nur  in  kms  danemde  Berühitmg  mit  dem  erhitzten  Metalle 
kommen. 

273)  Hauptsächlich  um  die  von  PKHE.ia8  aufgestellte  Be- 
InMptung  zu  prüfen  I  nach  welcher  jedoch  die  vtoßmjoßkkm 
Bepniiion  niebt  Idofb  von  den  Rändem  der  Oefffaung  oder  dee 
Ritiee  im  'Genemtor  ausgehn  ktfnnte,  sondern  notfawendig  den 
heifiiett  Metalle  fiberiiaupt  eigen  «eyn  müfste,  wenn  wir  anders 
nicht  unnatürlichen  Voranssetisnngen  Raum  geben,  vielmehr  das 
Phänomen  überhaupt  aus  der  angegebenen  Erfahrung  erklären 
wollen,  stellte  ich  selbst  im  Beise^  meines  Collegen  L.  Gm>- 
ftlt  und  des  Dr;  AnWrm  einige  etwas'  sdi^erigeie  V«r«cidbe 
en*  Gans  eben  gesdiliffene  'dicke  Plätten  Ton  Eisen  IMTes 
Äng  wind^  iRier  4dner  Kohlenpfanne  bis  zur  WeifsgUihhitxe 
gebracht ,  mittelst  einer  Glasstange  oder  eines  Pfeifenrohrs  ein 


•  t  ■}«•  tanafaBg  eigeaer  BHUiniogan,  yarmolie  mid 
tengaa.  Pr.  1898.  N.  XVIII, 
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starker  Tropfen  über  ihr  festgehalten,   da  es  unindglioh  war, 
die  vollkommene  Horizontalitat  der  Platten  zu  erreichen ,  und 
wahrend   ein  Pappschirm  das  Auge  gegen    die  unerträgliche 
I    Üitze  schützte,  gewahrte  man  deutlich ,  dafs  kein  Lichtätreifen 
zwischen  Platte  und  Tropfen  durchging ;    es  findet  daher  zwar 
keine  Adhäsion  zwischen  beiden  statt,    allein  auch  kein  mefs« 
baxer  Abstand.    Gelegentlich  wurde  auch  die  Ursache  des  Ho«- 
tirens  der  Tropfen  aufgefunden ,  welche  in  der  ungleich  starken 
Anziehung  und  auch  Warmestralilung  der  nicht  überall  völligl 
^    gleichmäTsigen  Platte  oder  Schale  liegt,  wie  »ich  deutlich  zeigte^i 
als  zerschnittene  Stückchen  einer  Stecknadel  in  ein  glühend  ge-* 
machtes  silbernes  Schälchen  geworfen  worden  waren  und  als  ein 
Fleck  auf  der  inneren  Flache  des  Schälchens  durch  Zutritt  eine» 
heterogenen  Körpers  schwarz  geworden  war ,  beide  Ursachen  aber 
durch  ungleiche  StraJilung  die  Bewegungen  des  Tropfens  bedeu-^ 
tend  vermehrten.    Dafs  übrigens  die  Rotation  der  Tropfen  niohf 
die  Ursache  ihres  langsamen  Verdampfens  überhaupt  sey,  da«^ 
von  kann  man  sich  leicht  überzeugen ,    wenn   man  überlegt,' 
cUTft  in  den  erstgenannten    Versuchen   der  Tropfen    an  einer 
Glasröhre  oder  einem  thönernen  Pfeifenrohre  zur  Vermeidung 
des  HerabroUens  festgehalten  wurde,  mithin  nicht  rotiren  konnte ; 
5a  man  kann  beim  gewöhnlichen  Versuche  ein  Holzstabchen^ 
oder  einen  Draht  durch  den  Tropfen  auf  die  Metallfläche  stützen,' 
ohne  einen  andern  Einilufs ,   als  welchen  die  hierdiurch  be^' 
wirkte  Erhitzung  des  untern  Endes  hervorbringt,  zu  gewahren; 
endlich  streitet  diese  Annahme  gegen  Pouillet's  Beobachtung/ 
Hs  ergab  sidi  aus  meinen  Versuchen  ferner,  dafs  die  von  Per« 
angenommene  Repulsion  sehr  heiCser   Metalle   nicbt  als 
Ursache  der  Erscheinung  gelten  kann,  denn  kleine  Tropfen  fieJ 
len  sogar  dorch  ein  0,8  Lin.  weites  Loch  in  einer  1 1  Lin, 
dicken  Eisenplatte  sowohl  bei  geringerer  Hitze,  als  auch  wenn 
diese  bis  nahe  zum  Weifsglühen  stieg;   merkwürdig  aber  war, 
dafs  eben   diese  Platte  im  Zustande  des  stärksten  Wetfsglü-r 
Itens,  in  dessen  Folge  ihre  Oberflache  durch  eine  Oxydschicht 
r^lih  geworden  war,    das  Phänomen  gar  nicht  zeigte,  sondernd 
dmM  'Wasser  gleich  schnell  als  glühende   Kohlen  verdampfeii 
machte.    Noch  mufs  erwähnt  werden,  dafs  Fette,  sowohl  ani— 
Mialische  als  auch  vegetabilische,  die  Erscheinung  nicht  zeigen, 
vielmehr  werden  sie  im  Verhältnifs  der  stärkeren  Hitze  schnel- 
ler verdickt  und  verkohlt.     Einige  Vermehrung  der  bekannten 
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Thatsachen  ist  durch  die  Versuche  hinzugekommen,  welche  N. 
W«  Fischer*  anstellte,  indem  er  namentlich  fand,  dafs  bei  der 
Anwendung  von  Weingeist  statt  des  Wassers  sich  sogleich  ein 
Geruch  nach  Lampensäure  zeigt  und  dafs  Aether  einen  schar- 
fen,   die  Respirationswerkzeuge  und  Augen  stark  angreifenden 
Dampf  erzeugt.      Auch  Terpentinöl  und    Steinöl  entwickeln 
Dämpfe,  deren  Geruch  von  dem  dieser  Flüssigkeiten  ganz  ver- 
schieden ist,    ooncentrirte  Schwefelsäure  aber  entwickelt  dicke 
bläuliche  Dämpfe ,   welche  nicht  zum  Husten  reizen ,  weswe- 
gen eine  Zersetzung  derselben  in  Sauerstoff  und  ein  Schwefel— 
oxyd  statt  finden  soll;   Quecksilberkügelchen  endlich  verdam- 
pfen, wenn  die  Hitze  stark  genug  ist,  oder  amalgamiren  sich 
mit  dem  Metalle,      Hieraus  folgert  Fischer,    dafs  die  starke 
Uitze  nicht   zur  Verdampfung,    sondern    zur  Zersetzung  der 
Flüssigkeiten  verwandt  werde,  wozu  es  deren  viel  bedürfe,  so 
dafs  hierliin  die  Ursache  des  langsamen  Processes  zu  suchen 
sey.     Bei  der  Anwendung  von  Weingeist  nimmt  man  aller- 
dings den  angegebenen  scharfen  Geruch  wahr,    doch  entzündet 
»ich  derselbe  leicht ,  und  mit  Schwefeläther  wollte  mir  der  Ver- 
such eben  aus  dieser  Ursache  nie  gelingen.     Inzwischen  bleibt 
aweifelhaft,    ob  eine  unmittelbare  Zersetzung  des  Weingeistes 
statt  finde  und  nicht  vielmehr  die  von  diesem  allenlingrf,  ebenso 
wie  vom  Wasser,  aufsteigenden  Dämpfe  in  der  grofsen  Hitze 
der  Umgebung  eine  Zersetzung  erleiden ,  im  Ganzen  aber  ist  die 
hieraus  entnommene  Erklärung  nicht  vollkommen  befriedigend, 
weil  sie  den  Grund  nicht  enthält ,  weswegen  die  Adhäsion  der 
Tropfen  zum  Metalle  aufgehoben  wird.    Zudem  fand  DöoEnEi— 
SKK  durch  directe  Versuche,    dafs  das  Wasser  nicht  in  seine 
Bestandtiieile  zerlegt  wird,    was  zwar  Fischer  zu  widerlegen 
sucht,    allein  es   dürfte  doch  im  Ganzen  wahrscheinlich  seyn^ 
dilg  bei  Weingeist,  Aether  und  den  flüchtigen  Oelen  blofs  die 
Dämpfe  zersetzt  werden,  wie  dieses  durch  sehr  heifse  Metalle 
nach  Davy's  Entdeckung  sehr  leicht  geschieht;    beim  Wasser 
kann   dieses  aber  der  Fall  nicht  seyn,    weil  hierzu  ein  den 
Sauerstoff  aufnehmender  Körper  erfordert  wird  ,   eher  bei  der 
Schwefelsäure  I   deren  Verdampfung  erst  in  sehr  starker  Hiue 
erfolgt. 

374)  Die  HU%§  des  Tropfens  fand  Rumfoad  dadurch,  dafs 
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ef  deliselbeii  aus  dem  LSiTel  in  die  Hand  fallen  liefs,  zwar 
merklich,  aber  nicht  so  stark,  dafs  die  Haut  dadurch  Tcrbranitt 
wurde )  eben  dieses  giebt  En  dm  am  ^  aU  durch  da*  Gefühl  er» 
halten  aa»  tmi  dafs  er  die  Si«dehitze  nicht  habe,  golit'Uf^ 
Jfeonror,  dum        hßtrn  mmu  fkak  deMeibtn.  tlrnnh  Bcitil^ 

adt  tei  Fi»8«r  hanwwielmK»,  woia  dk        dt»  Feutm 
tmd  des  gIfilieBden'Melallt  dieses  nioltf  liindtfr.  DffBiRiina 
dagegen  will  mit  einem  feinen  Thermometer  99®  bis  101"  C. 
gemessen  haben,  xvas  jedoch  eine  unsichere  Art  des  Messens 
ist ,   weÜ  der  nicht  eingetauchte  Theil  des  Thermometers  ua^ 
die  Kugel  de^ielben  ^  deia.j^taachen  dureh  ;c|ia  StipMia| 
#t      >ildi|i jfciu»      Mir  «ifi^  wii^.    Graust  «düim 
m^mi^K^f^^        aaj»!  W90Mh  dk  W4iniMi  der 
9r0pf«n  von  70*  ^  f 00*f  C  w^etoelt^    je  nachdem  dieselbe 
im  Anfange  des  Versuche«,  nachdem  der  Tropfen  eben  hinein- 
gebracht worden  ist,  oder  gegen  das  Ende  tuimittelbar  vor  den| 
Momente  untersucht  wird,  wo  er  die  Jl^ng^gestalt  vadiert,  dem 
iUlsll  adhänrt  und  schnell  verd«#sl«tt  'waa.  alsdaaoD  gesohiaMl 
m^m  tkUk  wk  wiedariH»k  ^wreh.  aan  IdoaagcdlMe  FKisri^^ 
ßmmÄt!tm  ^$t^m-^ani^  ßabtlavaaav  ^leioiillMirTMi  dsf 
Oberfläche  des  Metalls ,  tbMMB!  und  er  trübe  wird« ,  Auf  je- 
den Fall  kann  der  Tropfen  nicht  fiiglich  Siedehitze^.erhalteiv 
weil  sonst  ein  eigentliches  Aufwallen  statt  finden  miifste;  p^. 
ijbcc  das  Kräuseln  desselben  vop  aaisteigendea  Dämpfen  heiw 
ilt  waU  Booh  nicht  gefrägendantgeantlilt  Warden,  Aadir 
ImnßW^AMMM^  md  Dolovo.*  htlbfmf  dnioii  dia  Aagriia  ynm 
FKaxna  wanla&t,  dia  VoimIm  ^^rfMhfAt  and  sdninan  den 
Ansldifeii  dessdben  MaelrMcD«   Ersterer  varaehlofs  aber  den 
plaünbccher  mit  dem  Wassertropfen  durch  einen  genau  pas- 
senden Deckel,   und  glaubte  beim  Oefinen  desselben. aa^  a»^ 

Zeit  keine  öiw>nDg  des  Dampfes  zu  bemrJbnu  Biau^ 
^mmoMvS   deaa  ^iese  Rei^tate  nidit  gwüglfp,  wiad^plioltii 
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Wsohung  derselben  mit  W»BS€Sf   indem  er  di«  durch  tie 
^RFiikte  Erhöhung  der  Temperatur  der  gesammten  Waflsemem 
sicfa  den  Meantcn 'Oesetten  der  Miediimgai  UeM  bemiQrte, 
^mMiknk  fx  Üiill  l^empenitiir  iUm<^  96%48  «i4  50^,61  fiiAiJ» 

Abgesehn  davon,  dafs  dieses  Mittel  eehr  nfisieher  itf ,  de  die 
Wassermenge  der  Tropfen  nicht  grofs  ist  und  die  Bestimmung 
ihrer  Gröfse  vielen  Schwierigkeiten  unterliegt,  gewährt  auch 
die  TM  ihm  angewindte  Formel  kdne  hiniängEche  Oeocui^ 

indep  er.  T.  sjt  —  «efst«  worin  M  jiod  m  di^  Mateen 

des  Walsen,  t  den  Untentelaed  ^Ifaref  Tncpcfatiuen  vhMl  T 
die  gefundene  Temperatur  beseichiien.  Berielitigt  würden  die 
gefundenen  Temperaturen  48S78  ,  62«,5  nnd  63*,§l  C,  betra- 
gen, was  der  Wahrheit  schon  naher  l^onimen  durfte.  Anfser— 
dtai  find  er,  deDi  gleich  gro(se  Tropfen  von  y  f  bii  i' 
Cell  bedniftcttf  nm  vOttS^  ftn*  vcnduuitettf  wenn  die  ffltie  toq 
der  geringsten ,  wobtf  des  PhiMonen  eintritt,  Us 
Glühhitze  stieg;  auch  überzen^te  er  sich,  dafs  allerdings  Dampf 
gebildet  wird,  dessen  Spannung  mit  der  Hitze  znnimmt.  Sei- 
ner Ansicht^'nach,  die  sich  auf  Versuche  mit  Wasser  \uid  m^ 
deien  Flüssigkeiten  gründet,  Begt  die  Ufsadie  dei  PlMtnoneni 
*€iiln|  Um  sngefibutB  W&rme  durch  die  Terdnnttttng  ab* 
innbirt  weide  nnd  daher  dM  Wester  nicht  snm  Bleden  bringe^ 
als  ob  beim  Sieden  nicht  ebenso,  wie  beim  Verdunste»^ 
Wasserdampf  gebildet  wäfdc.  BoüTiGTfY^  gewahrte  die  ange- 
gebene Erscheinung  bei  Wasser,  es  glückte  ihm  aber  auch, 
Mhende  Tropfen  Yon  Schwefelithcr,  Terpentinestttife  und  GU 
Ctonenessen»,  je  sogar  yon  eehwefliger  Sinre  («eidl»  wfylkmtMi 
änhydre)  na  orhilten,  wekho  in  die  Hand' geschüttet  de»  C»- 
fühl  von  Kälte  erzeugten.  Der  Versuch  läfst  sich  nach 
Beaudrimont  nicht  bloF.s  mit  Metallen  ,  sondern  auch  mit  an- 
dern K.drpern  anstellen  ,  die  man  in  starke  Glühhitze  ¥ersetsen 
l»nn.  Die  Wärme  der  Wetsertropfen  ist  auch  durch  LAvnenv* 
mittelst  eines  Thermometers  gemessen  nnd  nicht  nnter  0$*,  ge- 
nen«r  aber  90*  C.  gefunden  worden ;  allein  es  ist  schon  Wmeihf 
worden,  dafs  der  Einsals  des  erjhitzten  Metalles  afif  das  Thep- 

^^^^^^^^^^^^^^^^  • 
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mometer  hierbei  nicht  zn  venneiclen  stciit ,  und  eine  so  hohe 
Temperatur  kann  der  'l'ropfen  nicht  luibeu,  weil  man  ihn  sonA 
jitht  ohne  ISaciUheal  in  die  Hand  ausschütten  und  noch  weni^ 
^  mdt  iOihmlÜhttn  kü         4ab*t^  groiiir 

gangbam  H)^potlieiMi,  wm  »BMkaahg  dSmu.  PI 
die ,  welche  unter  Andern  Mich  *  Vertheidigt*  Hiernach 

soll  Dampf  von  grHfserer  Elasticität,  eben  durch  die  verstärkt« 
Hitze  eizeugti  .aicb  zwischen  der  Metallflache  und  cicin  Tro* 
Ijrfitw  brfindmi.  diesen  dahtK^idiwebesid  erhalten^  tmne  BmUU 

giaCMMfffilM  tiM^»  Hiergeg«!  aUHit  mk  Wm»kmwk%  ifiK^ 

ein  mit  Tinte  od^  Kohlenstaub  gefärbter  Tropfen  die  Erschein 

nnng  nicht  zei^t.  Auch  oline  dieses  Ar>;iiment  muls  man  dm 
4jc8etae  der  Üampibiidung  uanz  uiibeiück^ichugt  lassen^  weott 
dieae  Hyppiby t . zu  vertheidigan  beabsichtiget.  Euirdrdent 
Bibiwfiyffq»?,<lMtii^CT<rti  Bm^^  .Als  mMua  dir 

Natur  der  Stdbe  liach  gani -oiiBillgHch,   dein»-'wiemi  dcfwH» 

anch  unter  stärkerem  Drucke  erzeugt  worden  iät,  so  geiit  er  beim  * 
JBiOtiiU  in  die  freie  Luft  sofort  zur  Elasticität  der  Siedehitze 
wgwihiieklichc  Abkühlung  seibtt  am  «iner  noch  gB¥ 
Uhatk   Mm  nitrtt  bi0ib«i  'gu»  vetgciMB»  daCt  wi| 


porttoMie  Bliitinitit>' dilti  WineiJumpfes  sogar  nät  ntmUAm 

Genauigkeit  zu  messen  vermag.  Hiervon  abgesehn  gcluirt  dem 
keifseren  Dampie  zugldich  nolKwendig  eine  gröfsere  Dichtig-* 
MI,  ieine  Bildimg  erfordert  daher  eine  gröÜMre  Wasser- 
«■d  dte.tTBDpM- '«^itte  dfliMK  gani  ia  G^gMflMil 
»ahndW  ¥«pdBt.  %p«aiM^       .imm  MaMHtlkii  dw  bei  d«i 

menge,  unter  übrigens  gleichen'  Bedingungen,  der  Dichtigkeit 
dfs  ezzeagten  Dampfes  proportional  ist. 

^5)  -Ucbeiidiokni  wir  di«  hiM  «ttwimitiigcstcHtett  That^ 
iMlieB*  iMd:  üifilnB  «4r  ife * adt  d»  idaitigen' ffaftuei^ditf^ 


•  ♦  ..I  .' 

1    Kästner*«  Archir.  Th.  IV.  S.  57. 

e    Dessen  Bt|^«itotiiun  Tk«.IL.p» 401*  ITabflik  Ma.fliotflB  Pbjsik« 

Th  V.  S.  S67. 

3   AI«  «te.'Ai«  n  tiiik  dttMito  JMlMdii  di»  m.batrach- 


Dig'itized 
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Resultate.  Mit  der  grolseren  Hitze  hört  die  Adhfisiofi  der 
Flüssigkeiten  zu  den  Metallen  sd  weit  auf^  dafs  die  Adhäsion 
der  Theilohen  diem  Flüssigkeiten  unter  sich  auf  gleiche  ^Wtiie 
<aiin»iagendl  'oirAy  äls  b«  »oMmi  die  inf  ftetm  K4li|Mm 
Incbt  wmS&Ae^r  t4«ilit  Ibenetnn  nad-  aiehr  «dar  wniigv 
«irrilbMoliMil  innda  Tko^te  biMen^  dmil  RolMioii  dndi 
gleiche  Anziehung  einselner  Theilohen  der  Obeifliche  anf  glei^ 
che  Weise,  als  bei  vielen  andern  Phänomenen,  namentlich  den 
kleinen  Kampherstückchen  auf  Wasser nothw^dig  bedingt 
wird,   Eorhbhnng  der  HmupMtia  ntniaiadert  überhaupt  die  Ad— 

fcAMihm  Bnwfcginung  hervoigtht,  dift^|fpa^aM«Mib|im 

•B  eineniiOMiitB^  dfr  6(;liw«i«  entgegen ,  aufwärts  be\r»gt, 
man  das  untere  Ende  erhitzt;  eine  starke  Erwärmung  des  Me-»- 
falls  kann  also  die  Adha&io^  leicht  so  weit  vermindern,  da£t 
das  BcaetstwerdeD,  ^|p|£  gieiclw  Weite  mAthti,  alt  dieses  bei 
mnnhen  Flüni§hwÜn  gsf ^  .ffMsisM  tete.KOiptr'  «mok  ai 
diigera  Tsiiyumtw  ststt  fiadM*;  HMm  liitt'dMai ,  i»ie  smü 
■nderwekig,  k  B.  bri  QaeeksUb»  tnf  6ks  ,  der  Ml  ist«  kte 
eigentliche  Entfernung  der  Tropfen  von  den  Metallflächen  ein, 
>eo  dafs  das  Licht  zwischen  beiden  durchgehn  kannte,  was  je» 
doch  Yon  selbst  danus  folgt,  dafs  die  Adhäsion  nur  in  un~ 
M&bare  Entfsnrasg  wiiki;  iMwisshta  ftadit  dock  kämm 
fsatÜdio  Biwihinpg^  wifimuht^tmt  da«  »AimÜMmDg  4m  Tt^ 
j^m  ma  4m  Mstrilen  slstt,  die.sisk  nHurnkkt^nw  wiÜ  wimtim^ 
sto  kleinere  Fläche  erstreckt,  je  mehr  die  Oberfläche  des  Tro^ 
pfens  sich  der  Kngelform,  die  de«  Metalles  aber  der  geraden 
Ebene  nähert.  Bei  rauhen  Oberflichen»  s.  H.  irdsMS, 
tivk  oxydirten  melsUenen  tu  s.  w./  Ist  dü«  Smmam 
MkwindsBd  Usomb  BmcakrmgMOM  ta  giofii,  ib  Mi  dte 
AdltäiioB  gMÜgwi  vsnntiidhrt  vMkn  hlMk^  ^«  Biu. 
tohemnng  hervorzubringen,  abgesehn  davon,  dafs  die  Blanke 
der  Oberfläche  noch  anderweitig  bedingend  mitwirkt.  Bis  so- 
weit hat  namendick  Dcmuubixjul  die  lijsache  der  KisohfiDUHg; 


tco,  was  M.  L.  FnATVKRrrHEfM  {o  I  Dia  Lehre  von  der  Cckiaion  ■•••w« 
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sehr  richtig  anfgefarsf;   auch   Iiaben  Burp  und  hdnptsachlich 
PoujLLKT  den  wichtigen  Umstand  der  aufgehobeD«ii  Ailhäikui 
nd  L«tst«rer  im  EinAufs  d«r  DktheniMfiM  mIv  M«li|emlifa 
httVOTgdiobgn,  -wobfti  ioh  tmk  den  Unffmd  erwÜum 
ddSi  btt  jadtu  BiiiliniigMi'<iilMt  miub  Tropfont  cm  hm 
3>ergehen^  ZkdM  fdilfrt  wird,  WAhn^eblieh  n  F«lgt > 
der  durch  die  mechanisciie  Gewalt  verstärkteu  momentanen  Be~  ' 
rähnuig,    wie  man  das  Zischen  auf   gleiche  Weise  beinei^Lt, 
wenn  man  mit  ttnem  nassen  iiagvt  über  das  eriützte  MeliU 
Inofilliit«  m  nmK  h&wdM  gegn  dio  Znüiiigkeit  dar 
Fka&m  aagfimi  nm  tfbwgnilkm  RipoIsioB«  Ist  duui  dbi^ 
■nl  dM  Ad!riiri<Nt<^BwiMhMi  d«r.  MetdttHdift  und  d«  tiSM^ 
Ici^  wi^cyufcdimi ,  8(^4l£D^  dsndf  dv  n|^|ttillMdM  ^l^ifaniieiibergaDg 
aus  erslerer  in  ietztere  von  selb.^^t  weg,    es  findet  biofs  Strah- 
lung ttatt   und    es  tritt  eine  der   oben  (  §.  Ü}3f  )  erwähnten 
l^hnKirht  £ncheimmg  eioi  wonach  die  blanke  Seite  eines  nach 
Lmi.ib's  Angabe  ooMindrtan  Würfels  dem.  in  einigem  Ak^ 
Hwiii  tsfciiliohtn  Fingier^  mar  nnnwiktkh  wumg  WäxnM  sü»» 
wmtdtftf  bti  imaiitltilMier  B«grti]ining  aber  telor  lietfii  cn  ie^fe 
scheint.    Unter  diesen  sämmüichen  vereint  wiricenden  Bedin«* 
gongen  kann  die  in  den  Tropfen  übergehende  Wärpic,  der 
Toriian denen  Glühhitze  ungeachtet,  nicht  bedeutend  grofs  seyn* 
faerst  straUt  die  Fläche,  insbesondere  weail  sie  blank  itt^  aar 
ipwi^  Wänae  en»,.^  nein  Berähwamg  adt  sefarTegdünntety 
dwee  ynm  mMkmäm  Tropte  gebiMum  Dmayh  ^mAig  p 
iw  lioft  litf  dKe  nleiht  dureli  nes  lüiimüietende  erteCet  wvi^ 
den  nnd  daher  die  Straklnng  nicht  Termehren  kann,    sofern  '  9 
die  Fläche  der  Platte  und  die  Gröfse  des  Gefäfses  die  aufwärts 
steigende  und  seitwärts   znstrt^mende  Luft  abhält.  Zweitens 
Isiadert  die  blanke  ObefflÜek»  des  Tropfim  die  Aufnahme  dif 
Bttniiliü^n  Wiraey  dW'Wwnge  snfgemnmene  wird  aber  wta 
BMaog  TOD  Daai|f  wwmdri  nid  de  die  hiorfifir  erfofder- 
Eiiie  Menge  sehr  gnh  kt,  wo  eteigt  die  Hitae  des  Tvopienf 
nioht  bedeutend.    Drittens  ist  das  AVasser  nach  McLLoart  ein 
»ehr  diathermaner  Körper,    nicht  alle  aufgenommene  Wärme  • 
bleibt  in  der  Flüssigkeit,  sondern  ein  greiser  Theii  geht  hin'- 
durch,  nnd  «wer  ein  desto  grdfserer,  je  mehr  die  anfängliche 
doAkie  Winne  cur  jogenstintea  iencklenden  wird«    Alle  diese 
▼cfconten  Bedingongen  genügen  sicher  sur  vollständigen  Eddä- 
nmg  der  Phiaoniene,  eine  sn  anderweitigen  UtaetKcken ,  mit* 
Bd.  X.  Ii 
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bekannten  Naturgesetzen  im  Widerspruch  stehenden  Hypotiicsctt 
feine  Zuflucht  zu  nehmen. 

2W)  EHe  Unverbrtnnlichknt  dst  mmmekiUkm  Körpmm 
Ui^  wie  nidi  die  Voglcaciniiig  Abt dbiiibar fefhaeilimap Naofc» 
licht«!  int  eigenen  Ei&lirungen  gelehrt  liat,  efaie  Baehaarnng, 
die  zuweilen  einige  Au£meriLsemkeit  erregt  und  dann  wieder  in 
Vergessenheit  gcräth,   ohne  durch  hinlänglich  mnt  issende  und 
genügend  gründliche  Untemichungen  zur  dehmtiven  P^ntir^hfri— 
^mg  gebracht  sn  werden.     Ist  einmal  die  Bede  ikmiy  ee 
fc*«fi  neu  nieht  umhin«  sieh  der  Ordaiim  sa  eDnneEe,  wth- 
^on  eich  eine  d«r  ülleelMi  Spuieü  beim  SoFBosut^  fimlel»  we 
sich  der  Bote  zur  PeBei|ifdbe  erbietet ^  tun  die  AVAriieit  semer 
Aussac^e  darzuthnn,    Ucbcr  ihre  Anwendung  im  INlitt daher  aus- 
iiihrlich  zu  handeln  ist  liier  der  Ort  nicht ;  auch  kenne  ich  dae 
Geschtchlliohe  der  öache  zu  wenig ,  als  dals  ich  mir  anma£een 
däifte,  über  die  Kiimelnheiten  cia  geBÜgendei  UxiMi  ma  fil* 
len,  BMMalücli  ^Sktttt  die  dabei  etilt  gefondene  Vec&Jnni^g». 
weise,  tun  derSber  wa  enItdieideB,  ob  widdieb  in  eiueelncn 
Fällen  Blenschen  auf  glühendem  Eiicn  traten,  ohne  sich  merk- 
lich zu  verletzen.    So  viel  scheint  mir  jedoch  sichf  r,  dafs  die 
Veruitkeüten  yiofha  durch  eigens  beauftiagte  Gei&Üiche  vor— 
benitet  woste,  bis  die  Piobe  mit  gewiuw  FeierikhbeifeeD 
tmd  im  Anwesenhot  mehieier  Pemonen  etfolgte,  wemif  denn 
die  dtt  Feneiptobe  enegeeetsten  Glieder  eiflgewiehelt  imd  de«^ 
nächst  untersucht  wurden,  um  die  Beschädigung  oder  die  L  n- 
verletztheit  derselben  auszumitteln.    Beachtenswerth  scheint  mir 
dabei  zu  s>eyn ,  dafs  man  nur  glühendes  Eisen  anwandte,  dLaXs 
ebet  die  Procedur  in  Anwesenheit  ^vieler  PeEScmeDy  Woiuter 
«eh  eiieb  Leieobtudar  beindeB,  vee  sieh  gbgi  weswagm  des 
Geuse  aiefal  füglich  als  elii  sttm  Schein  angeilalltee  betrügll* 
ebes  Theatenpiel  sn  betnuibten  aehmt,  wenn  gleich  eine 
«cnscliaftlich  bf^i  iiiulete  Beurtheilung  der  Sache  selbst  aus  Man- 
gel an  hinliinglivii  genauer  und  völlig  zuversichthcher  Beschrei- 
bung des  Thatbeütandea  ateta  unmfigÜch  bleiben  wild*   Als  «Im 
Ordalien  längst  abgebemoMO  waren lieisfB  sieh  Yoa  Zeit  sn 
Zeit  Känatler  sehen,  welebe  hei(ae<K<liperf  nameittUeh  gli^ 
headea  Elsen,  beiiibrten,  ohne  ihre  I&nt  weaentHcb  sn  ^erw 
letsen,  wobei  sie  meistens  mährchenhaiie  Eii^cdiiun^en  über  cüe 
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nfidligen  Ereignisie  auftisditen)  woduidi  diese  iTire  sogenaimtft 
Ifarerbremilichkeit  entdeckt  worden  «eyn  sollte*  Udbergehn  wir 
ciuige  iltere  Nacludchten  '  tind  snch  das  |  was  Lbib Vits  >  beriuhtet, 
wiach  das  Gance  nor  Tüasehmig  wyn  c^er  das  Verbrennen 

dorch  die  vorhandene  l' cuclitigkeit  gehindert  werden  soll,  so 
verdienen  vorziii^Iich  die  im  Anfange  dieses  Jahriiunderts  an 
Terschiedenen  Orten  gemachten  Beobachtungen  eine  nähere  Be— 
licksiditigiiBg*  Die  Gelegenlieit  dasu  gab  «in  gewisser  Üagmr 
Muui  mit  tiefliegenden  Aogen  und  schwarzen  luransen  Haaren, 
weicher  xn  Toledo  geboren  seyn  wollte »  sich  ih  Italien  Lio-» 
MTTO ,  in  Deutschland  R06IR  nannte*  und  seine  ivunsUtücke 
in  Frankreich,  Italien  und  Deutschland  zeigte,  dann  bis  llidW 
knd  rfisrte,  aber  einigen  mir  zugekommenen  Nachrichten  nach 
änh  in  Fetenburg  bedeutend  Tecbrannt  haben  soll ,  tind  Ton  daii 
spitar  nicht  mehr  die  Rede  war«  Dafs  seine  Leistungen  nicht 
anf  Aagentiosiehmigen  berahten  |  wie  ein  gewisser  Dr.  Mlf  1,- 
SU  Bremen  in  einer  über  ihn  Tertlffentlichten  Broschüre 
behauptete,  beweiiit  die  nacliioigende  EraähiiiDg  glaubhafter 
Augenzeugen. 

Der  genannte '  Spanier  zeigte  seine  f  in  den  Tageblättini 
sdur  äbcrtriebcnen  K-nnstatäcke,  wenn  wir  uns  anf  das  in  wis^ 
ssiisdiafttichen  Zettsohrifbn  bekannt  Gewordene  beschränken, 
mmt  I80S  in  der  J9ro^       Midmdm  in  Paris  4  wo  einige 

Aerztr  sie  prüften  und  dem  Institute  Bericht  darüber  erstatteten*. 
Der  iiünsder  scheint  damals  noch  nicht  so  viel  gewagt  oder 
seine  Haut  noch  nicht  den  htfhem  Grad  der  Unverbrenolich- 
kttt  errdcht  so  haben  |  denn  das  AnCfallende  seiner  Knnsl» 


1  Z.  B.  loam.  d«t  Savans  X&Tt,  p.  54  o»  222.  16S0.  292^ 
%  AeU  Krad.  Lip«.  Yergl.  Wikglib  Magie.  Tb.  XVlIf.  S.  84. 
Bacb  LaiiaiTS  darf  nao  ei  nor  «a^en,  siek  brennendes  Siegellack 
ätf  die  2ojig«  tm  tropfela »  so  kaan  dieaet  okae  Aachtbeii  i^etchehn« 
Ich  kabo  mir  einea  Tktfll  der  Haad  dlik  Speickel  tfo  «tarlc  wie  nof- 
lick  benetzt ,  aber  deaooek  eriecste  dSr  Siegellacktrop fen ,  den  lek  im 
Mltn  aciklies  ^  eine  tkarke ,  ip&tar  eiternde  Blase« 

8  Die  Identicit  der  Person  kann  lek  des  doppelten  Nanem 
aiyaakfat  wegen  der  genaaen  tfeberejastimaag  seiner  iCanststfieko 
nickt  beawelMtt. 

4  Der  UoTerbreantiekei  oder  wie  maekt  es  Herr  Aoger,  am  ge- 
gen das  Feacr  gesichert  an  seyn?  Brenten  1807« 

5  S.  fraastösiseke  Annalen  ton  G.  H.  Pieff  o.  Friedläoder.  Jakrgj 
iaOS.  Bd.  III«  8.  I4S>.  tergU  ioara,  da  Pkjs.  T.  LVII.  p.  66. 
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•tückc  wichst  spätar  bcdeiitMid«   In  Futt  bcriShile  er  mit  der 

Ferse  ein  Pfund  bis  10Ö"  ,'25  C.  erhitztes  Oel,  tauchte  »eine 
iiand  sclinell  in  dasselbe  \md  rieb  sich  zuletzt  das  Gesicht  da- 
mit) als  es  nach  dem  Thennometer  noch  94®  Warme  hatte^  • 
Mine  Hand  aber  sogleich  nachher  41^35  zeigte.  Es  wuidb 
dne  kJnduotli  gljÜMiifie  eUem  Stange  sfuf  den  Soden  gelegt 
über  welflhe  «r  mit  der  Fnfstoble  lun  und  her  ftdiTt  io  difs  et 
rauchte  md  das  Od  an  einigen  Stetten  deh  entslfaidete;  ee«pas 
entstandenes  Versengen  leitete  er  von  kleinen,  auf  deni  Eisen 
hängen  gebliebenen  Schlackeriitückchen  ab.  Hierauf  bestrich  er 
seine  mit  Schleim  stark  aberzogene  Zunge  mit  dem  rothgiü* 
Jienden  Ende^einei  eisernen  SpatelSy  ohne  iidt  sa  verseagM 
Inflanunelion  an  beiriiken;  aneli  Imtle  Sein  Gesehmaoh 
wmM  merUieh  gelittsn,  denn  nun  gab  ihm  naohher  etwaa 
peter,  SdiwefelsXm»  ond  eine  alkalisebe  Ijfsang  xn  kosten, 
welche  er  genügend  unterschied.'  Endlich  fuhr  er  langsam  mit 
einem  brennenden  Lichte  unter  seinem  Arme  und  Schenkel  hin 
vnd  her»  ohne  sich  xu  verbiemien« 

Dieser  nMmliohe  Spanier  neigte'  demnXclist  unter  dem  NW- 
men  Signor  Li oviTTO  eeine  Konststiieke  tu  Neapel ,  wo  St- 

MENTim*  die  Sache  naher  untersuchte,  zu  München,  wo  Gsh- 
LKN^  alle  Umstünde  genau  beachtete,  und  zu  Hannover,  wo  ich 
mich  mit  dem  Oberbergrath  Gaunka  und  dem  Medicinalrath 
MüHiiT  zur  Prüfung  der  einxelnen  Thatsachen  vemnigte.  Um 
nicht  die  nämliehen  Sachen  sn  wiederholen ,  ^rerde  idi  die 
Angaben  dieser  drei  AntoritXten  «nsammenstdlen  «id  sie  naeh 
der  Beihe  dureh  die  Buchstaben  S,  G,  M  bezeichnen.  Roges 
berührte  mit  der  Fläche  einer  dünnen  rothgliih enden  Ofen— 
schavifel  die  Haare  seines  Kopfes  (S,  M),  wobei  keine  Be- 
schädigung erfolgte,  doch  stieg  ein  beträchtlich  dichter  Dunst 
auf  (S).  Hiemächst  strich  er  mit  dem  Rande  der  wieder  gUir- 
liend  gemachten  Ofensohanfel  mehrmals  über  «eine  nadktci 
Arme  nnd  Schenkel,  ohne  dab  telbtt  die  danuif  Mtsendes 
Haare  versengt  wmden  (S,  M),  ungeachtet  selir  hleino  P^rti- 
kdchen  Phosphor  dabei  verbrannten »-  da  er  sich  vorher  mit  ei- 


i  TIIImIi>s  AiM.  Ihgb  M«  ItS.  Bibl.  Brit.  1509.  N.  ^ia.  p, 

g.  8ehiralfgar*t  lema»  Tb.  Hl.  8.  401  GsnLta  wiU  di«  AD^»b«i 
•amsTiBi's  blefs  «rgiasea,  « 
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MT  Fboaplwiflng!»  gnitlMii  lütte  (M).    Hmiif  beriflbte  m 
wieJcrliolt  die  Fenen  mit  gliilicndeiii  Eken,  woM  die  BeriO^  * 

nrng   anhaltender  war  (S ,  M)    und   im   Augenblicke,    tls'  der 
Föfa  an   das  Eisen  kam,    sich  ein  dem  Auge  und  der  Nase 
wihrnfihm barer  Dunst  entwickelte  (S).     Dcmnäciut  nahm  er 
I  ivnaeben  «eine  sehwamn  und  ecfaedhaften  ZäluM  eLa  Bisen, 
mldice  ihn  hüte  Tedetieii  ktfaneity  ohgkieh  et  nicht  glühend 
{8)m  Dieies  Fiobettiidi  sah  ich  toA  Roan  niohl,  dage«* 
gen  aber  wurde  es  von  einem  Frauenzimmer,  die  sich  für  eine 
Amcricanerin   ans  einem  wilden  Stamme  ausgab,  vtrinuthlich 
aber  seine  ihm  oachrekende  ^xau  war,    auf  eine  unerklärbar 
nerkwüidige  Weise  ztk  Marboig  gemacbt.  Ihre  übrigen  Kunst- 
Hüde  hemen  denen  des  Mennes  heineswegp  gleich ,  aHein  sie 
■ahm  «wischen  ihn  stehen  nnd  gesnnden^  wenn  gleich  nidit 
schienen,    vielmehr  sehr  gelben  Vorderzähne  das  umgebogene 
gÜifif-nde  Ende  eines  OienlKikens,    womit  man  die  Kohlen  im 
Qien  aaüzurühren  und  den  Ko&t  zu  säubern  pßegt,   und  trug 
dicMA  frei  herabhängend ,  die  Hände  anf  dem  Rücken  liegendi 
w  Sem  Halbkreise  d»  Znaehsner  henun,  dessen  Länge  sicher 
4D  Fnfji  belnig«  BoM a  strich  feiner  mehrmab  nit  einem  glü- 
henden Ofenhaken  nicht  «Iben  schnell  über  seine  lang  ausge- 
streckte, mit  dickem  weifsem  Schleim  belegte  Zunge  (S,G,  M), 
wobei  er  mir  absichtlich,  weil  er  bemerkt  hatte,  dafs  ich  mit 
mdnen  Freunden  seine  Kunststücke  controlirte,  so  nahe  kam»- 
dab  khf  obgleich  nngem»  mein  Gesicht  der  strahlenden  HitKe 
wegen  snritckbeiigen  mnUrte»    Als  sein  stäihstei  Ennststöcki 
welches  dem  erwähnten  Halten  des  Hakens  swiseheii  den  Zäh- 
nen  wohl  gleich  kommen  diirite,  betrachte  ich  folgendes.  Nach 
Gkhi^ex  stampfte  er  schnell  mit  fler  Fufssohle,  die  durch  An— 
siehung  der  Muskeln  hohl  gemacht  war,  auf  eine  2  bis  2,52,  breite 
imdeinaD  Starken  halben  Z«  dicke  glühende  eisecne  Stange  in  der 
QeMp  nnd  weigote  sich,  der  Länge  nach  anfimtieten ;  iehsehaber 
dieees  Kunststück  auf  folgende  Weise,  Bine  etwa  4F.  lange,  2,5  Z. 
breite  und  0,3  Z.  dicke  eiserne  Stiiiene   war  in   der  IVIitte  auf 
etwa  1  Fufs  lang  glühend  gemacht;    diese  nahm  er  am  einen 
Ende  in  die  Hand ,  stampfte  sie  mit  dem  andern  auf  den  Fuis— 
hoden»   daCs  die  Schlacken  abfielen,  tiat  damft  mit  der  linken 
Fne  dijgegeit,  dait  sie  bedentead  kimmi  warde,  drehte  sie  - 
•sbnell  nm  und  bog^sie  dareh  Aaftietea  adt dsTsslbea  Ferse  wie- 
der gerade,  legte  sie  dann  schnell  flach  anf  den  Fufsbodeni  stellte 
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sieh  mit  dem  bintem  Thmlid  dtr  fMhttn  FeM  ^mai  und  , 

drehte  sich  schnell  in  einem  ganzen  Krabe  herum.  Obgleich 
der  Fufsboden  vorher  durch  aufgegossenes  Wasser  stark  genüTst 
-war  und  Kü&sr  die  Schiene  «»oi'ort  wieder  aufnahm,  der  ganse 
Vertuch  iiberhaapt  sehr  schnell  gemacht  wurde,  so  hr>tte  das  i 
Eben  doeh  in  der  Mitte  fest  eine  Linie  tief  in  den  Fnleboden 
eingebiennt.  Bt  vcibieiteto  eich  sogl^oh  ein  eehr  kenndiofaer 
Geraeh  naoh  verbranntem  Horn  und  wir  antenoelitai  daher 
sofort  seine  Fufssohle;  diese  war  öclivvarz  vom  Eiüen ,  nichti 
•  weniger  als  calltts  und  heifs,  vielmelir  weich  und  kalt,  und  er- 

regte beim  Anfühlen  eine  Empfindung,   als  wenn  man  den 
Bauoh  eines  Frosches  beiührt.   Demnächst  trank  er  etwe  einen 
Iialben  Loffel  voll  heilsci  Oel»  inde|n  er  diese  FlüsiigkBii  hin* 
ten  auf  die  Z^nge  hn^le  (S,  G,  M);  iForhes  aber  lieb  er, 
um  dessen  Hitze  zu  /.eigen ,  einen  sogenannten  zinnenen  (Zinn-» 
hlei)  Efslöffcl  durch  EiiUtiucJien  darin  schmelzen  (S,  M),  oder 
er  sorgte  dafür,  dafs  durch  allerlei  Manöver  einige  Abküidung 
esntmt  (G),  euch  misch  er  sich  mit  den  in  des  Od  geteuck-i 
ten  Fingern  die  Angenbnnett,  wobsi  im  Momente  der  Beinb« 
rang  ein  Zischen,   wie  vom  Tcidampfenden  Wasser,  gehtfit 
wurde  (M).     Endlich  schmolz  er  Zinnblei  in  einem  eisemeii 
Liiilel,  im  Ganzfjn  wohl  6         und  berührte  die  geschmolzene 
Masse  einige  Male,  aber  sehr  schnell,  mit  der  FuT^^ohle,  indem 
er  einen  Theil  der  flüssigen  Masse  aus   dem  Liffi'el  herans- 
schleuderte  (S,  G,  M).    Eben  dieses  Kunststück  machte  die 
Fnu  in  Maiburg  und  seigte  hieibei  die  nSmliche  Behotsanhr 
keit,  }sk  sie  gofs  die  geschmolzene  Masse  auf  den  Fufsboden, 
drehte  oder  stiefs  si<"  vi»  liiifhr  nech  dem  Gestehen  einige  Male 
hin  und  her,   um  hiexdurcli  gröfsere  Abkühlung  zu  *iry»f>lfn^ 
faCite  sie  dann  am  dünnsten  Theile  mit  zwei  Fingern  an  und 
trug  sie  tqbc  den  Zuschauern  iiemm.    Als  eii^  allenlangs  seht 
anfibUendes  Kunststück  sah  Gini.nw,  daCs  er  eine  Stange  Phn»* 
phoT,  ungefähr  0,5  ZoU  lang,  swisehen  dvei  Fingerspitsen  vei^ 
brennen  liels ,  Lis  sie  von  selbst  erlosch. 

277)  Man  hat  sich  viele  iMüiie  gegeben,  diese  Thatsachen 
SU  erklaren.  Einige  wollten  alles  auf  eine  erhöhete  Abstraction 
oder  Willensthätigkeit  snrückfiihieny  wodurch  Unempfindlich» 
keit  gegen  Schmen  «Keogt  worden  seyn  soll,  aUein  es  konuct 
hierbei  wohl  gar  nicht  auf  dasBitmgendesSchmerMS  an,  wosn 
sich  Menschen  oft  au^  verschiedenen  Ursachen  vers^ehn,  sonderti 
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^wAntAr^  wie  Gsklbit  rididg  bctnerkt,  md  Üt  mdit  ilMt  fio-* 
imdm  Zersttfnm^  der  gewift  zefsMfilMven  «muMHieKeR  Tkeile« 

In  dieser  Beziehung  mufs  icli  bemerk f> n ,  didö  die  iiau,  die  ich 
in  Marburg  soii,    um  mehr  aufzufallen  überhaupt  phantastisch 
angezogen  und  nar  mit  einem  his  auf  die  Waden  herabreichendeii 
ktnrzen  Rocke  bekleidet  war,  daCi  sie  um  ihre  nackten  FüCm  akat 
ein  aehmales  gritnaeidenes  Band,  als  wenn  aae  Sandalen  trüge, 
geadilangen  und  diese  kienswebe  Umscklingnng  bis  an  die 
Waden  fortgeführt  hatte,    wo  die  Enden  testgebunden  waren. 
WotLASTOM*  bemerkt,  dafs  einer  semer  Freunde  oft  über  sei no 
2Uinge  ein  glühendes  Eisen  weggefiüirt  und  er  seihet  dieses 
nachgemacht  habe,  ohne  weitere  Xlnbegoamlichkeit,  «als  einen 
Geschmack  nach  Kohlenwasaentoff;  man  müsse  «a  diesem  End» 
mnr  Soige  tragen,  da(s  die  Zunge  hinlangHch  henetst  sey  nnd 
mssi  das  Bisen  leicht  tmd  gewandt  darüber  wegführe.   Das  bei 
jedem  HerüberEihren  wahrnehmbare  Zischen  tmde  ich  von  de» 
iihrigen  Beobachtern  nicht  erwähnt,    ich  habe  es  aber  deutlich 
wahrgenommen  und  es  erleichtert  die  Erklärung,  weil  die- Hitze 
des  Eisens  snr  Verdampfung  des  Speichels  verwandt  Dfdrd* 
TtLitOCB  setst  hinsu,  dab  ein  Bleigielier  in  seiner  Gegenvrart 
seine  Zunge  mit  einem  glühenden  Eisen  strich,  dabei  aber  be- 
nieikte,  dasselbe!  müsse  ^anz  rothgUihend  seyn,  weil  man  sich 
sanat  ^rbrenne.     Derselbe  Arbeiter  tauchte  seinen  Finder  in. 
geaehmolzenes  SchnellloUk»  mit  der  Bemerkung,   der  Finger 
mosse  dabei  gans  trochepi»  weil  sonst  etwas  Metall  sich 

anhänge  nnd  eine  Bbse  siehe«  Det«elbe  htfrte  femer  Ton  ei-*. 
Dem  Freunde,  dals  dieser  anf  einer  Schmelshütte  einen  Aibeiter 
qci>ehn  habe,  welcher  das  «^Lichmoizene  Eisen  mit  der  Hand 
abscliaumte ,  ohne  »K.h  zu  verbrennen  *  aber  dieses  konnte  nur 
dann  ge&chehn ,  wenn  das  Ei^en  noch  im  Auiwajien  war ,  bei 
mincierer  Flitiis  veihranntfB  er  sich.  LicnTiaaBSO  enahtte  ii^ 
seinen  Vorlesangen  bei  der  Winnelehre,  er  haha  einen  Arbeit  • 
\tX  in  einer  KupCettchmela^ütte  gesehn ,  welcher  Tpn  dem  ge-. 
scbmolzenen  Metalle  mit  der  Hand  ausschöpfte,  für  welches 
Kunststück  er  sich  blol's  dadurch  vurbci»  iletc,  dafs  er  die  Hand 
einige  Au^^en blicke  in  die  Achselhöhle  hielt,  um  daselbst  mit 
etwas  Feuchtigkeit  überzogen  zn  werden.     Manche  führen  an, 

dals  snch  die  Sohmieda  nut  de«  Hand  ühisr  glühendes  Eisen 
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liilliifehren.  Dieses ,  was  olt  gttehn  ha!>e,  i«hiwl  fliix  deK 
ipmiütidttiB  Bpwoit  dbifi»  m  ityi»f  Mb  Eoeta  teiiM  Himt 
piäparin  liabtn  mtt(ate|  /ten  das  gemante  HiaubcrfüiveD  ge- 
M^elit  sehr  s«1iiwU  luid  es  veibTemit  dabei  alleMit  der  Ivdt» 

und  dicke  Gallus,  welchen  solche  Arbeiter  in  ihren  ilanden 
haben I  der  sich  aber  bei  unserm  Küa&tler  nicht  fand.  Geui^kv 
erwähnt,  daTs  aucli  von  andern  Personen  geringere  QuantililMS 
nedend  hmt^vf  fiiissigks^lsp  qhm  JJechibeil  ▼ewchlpekt  wan- 
den» und  so  ttd^t  dieset  aach  bei  Ro«ia  des  Fall  gewm» 
seyn,  mlebcr  das  Iwil^  Oel  gleieb&lls  hinteD  anf  die  Ztm^ 
brachte,  eine  hierbei  nothwendigeßedingung,  wenn  man  sich  den 
I  Gaumen  nicht  verbrennen  will.     Man  dürfte  hierbei  bemerken, 

da£i  das  Oel  bei  seiner  geringeren  WärmecapecitiU»  und  sofern 
es  die  berührten  Theiie  beim  HisMb^eiten  nm  mit  einer  dun- 
MD  Lage  übcniebti  nooh  niindar  gefiüudaoii  acy,  ala.dw  Brii- 
hukt'  welche  disi  Kadia  luid  ILtfcbiuiiB  beiai  VeinuiiMi  &m 
Speisen  zuweilen  gleichfalls  in  geringer  Quantität  hinonter» 
schlucken^, 

!^78)  Meistens  nimmt  man,  and  wie  mir  seKdnt  ans  trlf-- 

tigen  Gründen,  an,  dafs  Ro<^er  seine  Haut  Vorher  präparirt 
habe.  Zwei  Momente  bieten  sich  hierbei  von  selbst  dar  und 
gehen  auch  ubereinstimmend  aus  den  Beobachtungen  hervor* 
Zuerst  werden  die  anffallendsten  Versache  mit  Eisen  gemacht 
qnd  dieses  Metall  mnfs  daher  die  Wärme  am  wenigsten  leicht 
abgeben«  Dieses  wird  hauptsSoUieh  klar-,  wenn  man  gesehn 
hat,  mit  welcher  Vorsiclit  und  Behutsamkeit  das  geschmolzene 
oder  aiicii  sclion  erstarrte  Zinnblei  nur  momentan  berüln  t ,  ei— 
gentlich  nur  dagegen  gestolsen  wurde  und  mit  welcher  Drei^ 
stigkeit  R06IR  sowohl,  al»  auch  die  erwähnte  Fraa,  hell  glü« 
hendes  Eisen  behandelten.  Man  ktfttnte  annehmen  |  dals  das 
fiben  TOizngsweise  die  Wirme  schwer  abgebe ,  womit  BoscK-* 
MAWW*s  Mwn  (§.  2Ö0)  erwähnte  Versuche  übereinstimmen,  denn 
hiemach  ist  das  Strahlnn 2 s vermögen  des  Eisens  nnter  allen 
Metallen  am  Ueinsten,  nämlich  0,325 1  das  des  /«iunhlei  dagegen 


I  DAfsaaear  in  Ann«  ef  Pktlos,  T.  IX.  p«  11t «  vergl,  Bolletln 
de  le  See.  PhileM,  1817,  giebt  aot  man  koone  ohne  Gefahr  eisen 
finget  id  •tedeadbeirtes  Theer  fon  10t*  0«  Winne  taeeben,  mit  ei« 
nMi  Handicbeh  werde  omo  sich  aber  ▼erbieene».  Letaler*«  VetMek 
stellte  er  aas  Eiiehsiehte«  aef  seine  noch  aeaen  Baadaebabe  »iebt  a«* 
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obachtungen  beim  Ludenfrost'acbeii  V«nii«iie  (§.  271)  hiermit 
nicht  Übereins  ti  mm  LH,  indem  er  die  Zeiten  des  Verdiinstcns 
|Ui«h  grosser  Tropfen  auf  Eisen,  Silber  und  Platin  =1  40 ,  50 
TmA  hmd^  so  imifii  mui  berückuohtigeii,  daCs  die  bei» 

dm  biBtma  Meldle  weit  se&wi«3Eig«r  oxydüft  imden  und 
dÜMT  ditt  im  LeUtnfrott^Mben  VoandM  notfawmdigt  Blink« 
ftrcr  Obqrilitebs  angleieh  beMer  bdialten.    Bs  giebt  sngldleli 

Gründe  zu  vermuthen,  dafs  ger^ule  die  stärkere  \i\[ze  xom  Ei- 
len am  schwierigsten  abgegeben  wird ,  wenigstens  spricht  hier* 
für  die  erwähnte  Beobachtung  ^  dafs  nur  das  noch  im  AufwaW 
ktt  begfMfaaet  alao  im  böditt«  GndiB  «Irhitst»  Eben  mit  &n 
Huui  thgmäkSfh  WMctei  kam,  imd  w«ui  die  Encbeinmigeii 
WBBk  Lmdmrfnitt'BdMiB  Venoelw  dieiet  sieht  onteratiiiMu  ^  indem 
die  Schnelligkeit  der  Verdunstung  mit  erhöheter  Temperatur 
wadist ,  so  mufs  man  berücksichtigen,  düTa  eben  die  letztere  auch 
bei  allen  Metallen ,  wenn  auch  am  wenigsten  bei  Platin ,  die 
BUinke  der  Obeifliche  Termindert.  Es  sind  also  «Ueidiiigt 
Gtünde  Tiodiiiiden ,  die  sa  dem  SehhiMt  bemohtigeii»  deft  g«« 
nde  glühendes  Eben  seine  Wäraie  meht  Imoht  abgebt,  wie 
anch  nothwendi^  der  Fall  seyn  mufs,  da  die  erwähnten  seide- 
nen Jidoder  an  den  Füfsen  der  genannten  Frau  beim  Auftreten 
auf  glühendes  Eisen  nicht  vexkohit  wurden,  wobei  jedoch  das 
dichte  Anliegen  dcnelb^  an  der  Haut  nioht  «nbeiueksaoktigt 
bUÜMn  dar£. 

279)  Eben  dieses  fuhrt  «ns  an£  das  sweite,  der  Beaehtong 
wertfae  Moment,  nXmlich  die  menschliche  Haut  muTs  nur  mit 

Sehwierigk^t  die  Hitze  des  heiCsen  Eisens  aufnehmen.  Dieses 
folgt  schon  aus.  der  nicht  statt  gefundenen  Verbrennung  der 
seidenen  Bänder;  denn  ginge  die  Hitse  in  di^elbe  so  schneU 
über^  wie  s.  B«  in  P^ier,  Hola  n.  s,  w.,  so  kitte  denn  Zel^- 
Sttfnmg  noihweadig  erfolgen  mibsen»    Anbevdsm  aber  ist  eaa 
solcher  Ziistand  der  Haut  füglich  denkbar,  TermÖge  dessen  sie 
twar  nicht  unxerstorbur,  aber  doch  so  beschaffen  sevn  konnte, 
dafs  eine  Zerstörung  derselben  durch  Hitze  keine  Inllummation 
ZOT  Folge  hätte.   Gibliv  bezweifelt  nicht)  daCs  die  menüchli- 
che  Haut  beide  Eigenschafksn  etwa  dnroh  Sioxen  oder  absoh»* 
tan  Alkohol  erhalten  ktfnne,  SiMjiarTivi  giebt  die  hieisa  dien^ 
Beben  Snbstansen  bestimmt  an  ,  und  mir  selbst  soheinen  über«* 
wiegende  Gründe  vorhanden  zu  seyn,   die  zu  der  Annahme 
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berechtigen,  dafs  Koger  sich  eines  derartigen  Mittels  bedient 
habe.  Abgesehn  von  der  sonst  unerklärlichen  Unverbienniicb- 
kttit  seiner  Heut,  die  naoh  der  Buhenfolge  der  an  renchied»« 
nen  Orten  geieigten  Letslnngen  mit  der  Zeit  Yermeliit  va  wer« 
deif  sehien,  sprechen  hieifiir  folgende  Grunde*  Zncut  dw 
Aussage  von  Roeea  selbst.  Nechdem  ihn  bei  seinen 
fentlichen  Vorstelhmgen  genügend  controlirt  hatten,  ersuchten 
\vir  ihn|  zu  einer  bestimmten  Zeit  in  die  Wohnung  des  ge- 
nannten Oberbeignth  Gairaia  xu  kommen,  was  er  mch  theti 
dort  nntenedeten  wir  nni  vertianlidi  mit  ihm,,  miohlen  ihm 
begreiflich«'  dafii  wb  dieEnahlnngi  er  sef  eis  Kind  in  Fmae»- 
geialir  gewesen  nnd  dabei  habe  sieh  sofüHig  seine  Ünverbrenn- 
lichkeit  gezeigt ,  für  ein  Mährchen  halten  müTsten,  und  ersuch- 
ten ihn,  uns  oiTen  zu  bekennen,  ob  und  welche  Mittel  er  an» 
wende,  da  wir  ihm  versprechen  wollten,  durchaus  keinen  ihm 
naohtheiligw*  Gebraneh  dA^nm  m  machen*  Kr  bekannte  gttm 
offen,  daCs  er  jene  Fabel  nur  enithle,  mn  beim  groben  Hatäto 
mehr  Au&ehn  «a  erregen,  allerdings  aber  wende  er  ein  Mfittel 
an,  um  seine  Haut  unempfindlich  gegen  die  Hitze  zu  machen, 
euch  würde  er  uns  dasselbe  gern  mittheilen,  da  er  uns  für  ge- 
wissenhafte Männer  hnlte,  allein  in  jenem  Angenbiicke  habe 
ein  SehriftsteUer  (Dr*  MütLia^  in  Bremen)  ihn  <fffentlich  ISr 
einäi  blolsen  Betrüger  «ddart,  obgleich  er  ihm  seine  Knnsl- 
stücke  nicht  nachmachen  ktfnne,  und  dadurch  bringe  er  ihn 
um  tiie  noth wendigen  Mittel  seiner  Subsistenz.  So  viel  wolle 
er  aber  saften,  dafs  es  der  Stoffe  verschieLl(  ne  gebe,  um  den 
genannten  2^weck  au  erreichen;!^  die  einfachsten,  aber  anch 
minder  wirksamen,  «ejrea  Säfte  gewisser  saftreicher  Pflansen, 
womit  man  die  Haut  mehrmals  am  Tage  und  anhallend  wa^ 
toben  mösse.  Roein  Hefii  sich  bei  seinen  Voistellangen  vorher 
einem  Topf,  wie  er  sagte,  mit  Wasser,  bringen,  womit  er  sich 
jn  Gegenwart  der  Zuschauer  Arme,  Haude,  Schenkel,  Fü£»© 
und  Gesicht  sark  wusch,  um  darzuthun,  dafs  er  keinen  schü— 
titenden  Ueberzug  auf  semer  Haut  habe«  Bist  später  £el  miF 
ein,  dafii  eben  diese  Flüssigkeit  wohl  ein  Präsenrativmlllal 
•eyn  m(fge,  weldies  unmittelbar  vor  den  Veisoohen  angewandt 
um  so  besser  scfaütxe.   Als  daher  in  Marburg  dieselben  Kunst— 


1  Der  UoTarbreanÜDke,  oder  wie  maclit  ea  Herr  Roger,  am  ge. 
gea  da»  Feuer  gestcbeft  a«  teya  a.  a.  «r.  Breaiea  1807*  OL 
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flÜdtft  vüu  mnet  Fian  angflkundigt  winden ,  enobhto.  ieh  einen 

meiner  Schüler,   wo  möglich  die  Beschaffenheit  dieses  soge- 
nannten AVaschwasserg  ausfindig  zu.  niaclien,    Wirklicli  wurde 
jff   Topf   mit    dem  üeste   derselben   so    schnell  bei  Seite 
geicluiffky  daCs  es  ihm  mir  dmoh  grolse  Gewandtheit  gelangi 
iril  «inm  Finger  (hineinzntandien ;  die  Flüssigkeit  war*  luin 
nanee  Wasser,  sondern  «ine  süueilieh  snsanunenzidiende  Anf«« 
lö&ung.     SaiiEVTtvt  legt  grtffseres  Gewicht)    als  mir  snlas**  ^ 
SIE  scheint ,   auf  eine  JuicJi  Gewohnheit  entstandene  Unem— 
jpündlichkeit  der  Haut,    wofür  er  den  Beweis  vorzüglich  ans 
dem  an  Schlüsse  der  Vorstellungen  hiazogefugten  Kunststücke 
cntninunt,  da£s  Roexa  die  Haut  des  Obenmnes  mit  einer  stai^ 
ken  Stecknadel  dnrchstach  (S,  M)  und  an  dem  ohem  Theile  - 
dieser  Stecknadel  seine  Uhr  anfhing  (M) ,  wobei  die  Haut  dem 
Durclistechen   einen    bedeutenden    Widerstand  entgegensetite, 
mitkin  dicker  und  erhärteter  als  gewöhnlich  zu  seyn  schien« 
SnuvTiHi  suchte  durch  eigene  Versuche  die  geeignetsten  Prä— 
servatimittei  aiifxnfinden,   Säaren  und  einige  sanie  Salsa  aeig* 
ten  nch  onwiiksam,  jedodi  maehlen  wiedeikolte  Wasehnngea 
mit  Terditnnter  SehwefekMare  seine  Haut  so  imempfindlioli, 
daib  sie  die  Hitze   eines  rothglülienden  Eisens  ertragen  konnte. 
Demnächst  versuchte  er  eine  Alaunsohition  in  Wasser,    die  er 
SO  lange  kochen  iiefs,  bis  sie  schwammig  wurde,  und  fand  auch 
'  diese  sehr  wuAjam;  inxwisohen  stieg  ihre  schützende  Kraft 
bedentend ,  wenn  er  die  präpanrten  Stellen  wiedeiliolt  mit  Seife 
wusch  und  abtroeknete,   so  dafs  er  dann  die  Beri|hrang  mit 
dem  glühenden  Eisen  ohne  Schmerz  und  selbst,  ohne  die  Haare 
der  Lt-riiiirtf  o  Stellen  zu  verbrennen,    ertragen  konnte.  Vor— 
zügUch  luelt  SsafSNTiNi  den  öohieioi  auf  KoGZ&'s  Zunge  für 
(sinen  solchen  schützenden  Uebenng,  den  er  am  besten  nadw 
amcbte«  wenn  er  die  Zunge  mit  Teidünnter  SchwefelsMuie  pri(« 
penitey  dann  wiederiiolt  mit  Zucker  bestrenete  und  mit  Seife 
lieb«    Gkhlzv  ist  nicht  geneigt,   diesen  von  allen  Beobachtern 
wahrgenommenen  Schleim  für  einen  solchen  Uebcrzug  zu  hal-» 
ten ,  auch  ist  dieses  nicht  wahrscheinlich^  da  der  Künstler  viel 
vedete,  ehe  er  die  Vemche  mit  der  Zunge  anstellte.  Szuev** 
«firi^  giebt  später  eine  Mischung  yon  0|S  &•  Alaun  mit  4  Ltt 
Sehwefelsfiuxe  und  2  9*  Walser  ah  sehr  wirksam  nn«  piei« 


X   Hnmbuidt  «  fiuUetis.  Tb.  X.  Ueft  1  o.  5.  • 
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,   ImiIm  ioh  Mlbft  tdir  bawilort  geftiiid«By  Intel  sie  nuht  UoCp 
,  die  Haut  sa  eiim  «ohMiteii  Leiter  naditi  tondem  llir  «hIb 
die  Genag^eit  vax  InfieMmarion  benimmt.  Het  men  ^e  Heat 

anhaltend  wiederholt  mit  dieser  Flüssigkeit  gewaschen,  so  "kann 
man  dreist  mit  einem  stark  rothijlühenden  Eisen  darüber  hin-» 
fahren,  denn  theiU  wird  sie  niclit  leicht  zerstört  und  selbst  die 
3teUeii)  welehe  bräunlich  geworden,  gleiehsaai  yeilLolilt  mn^ 
kiMii  a&di  ntdiher  mit  den  Nageln  abkntseni  ohne  dab  cai* 
Blaee  eatMeht;  Hdcliitwilifsclieinliehwv  dalier.  die  cm 
fchen  angewandte  Flüssigkeit  eine  solche  oder  eine  dieser  ähii<« 
liehe  Misciumg. 

280)         von  Arthuh   Treyeltas  zofäUig  erfundene 
ttfaende  Instrument,  iVaokkf^  {Rod^r),  iVUger  (naoh  8»- 
Mcx.),  aneh  Thpmophnm  ^mmoMf  ist  einer  der  intaeasanA»« 
•ten  physikalischen  Appeiale,    Die  Bifindong  laDt  in  den  Fe^ 
bruar  1829;  im  Sommer  1831  wurde  es  in  Edinburg  md 
London  bekannt,  »u  derselben  Zeit  erhielt  ich  durch  die  Güte 
des  Professors  Galbraith  in  Edinburg  ein  Kxemplar  vom  Mj^ 
finder  selbst  zugesandt  and  machte  im  Februar  1^32  eine  korze 
Motis  darüber  bekannt^   am  dieselbe  Zeit  aber  ünfserle  sieh 
Fababat*»  den  die  Sadie  bdiannt  geweiidea  wir  nnd  wel- 
cher die  Versadie  wiederiiolte,  ausföbrlidier  dsrnber.   Das  In- 
strument,  welches  ich  von  TkkvbltAJT  selbst  erhalten  habe, 
unterscheidet  sich  hinsichtlich  seiner  Gestalt  von  den  nachher 
bekannt  gewordenen  durch  den  Mangel  des  Knopfes  em  Stiele,  > 
Mich,  ist  dasselbe  am  obem  Ende  sobräg  ab^eeebnittcii  »d  wird 
•n  der  Stellei  wo  der  lohräge  Sebnitt  beginnt,  anf  den  Band 
«inee  bobkn  Bldoylinden  Ton  2,5  bis  3  Z.  Hdbe  und  fist  2 
Zoll  Durchmesser  so  gelegt,    dafs  das  Ende  des  Stiels  auf  dem 
Brete  ruht,  welches  den  Blcicylinder  tragt.    Die  spater  bekannt 
gewordenen  Exemplare  haben  im  Wesentlichen  folgende  Ge^ 
Ff g.  stak«  'Anf  einem  Tische  robt  ein  masstves  Usioiiei  PamUnle» 
^•pipedoB  B  mit  der  obem  stark  gew^lbtsn  FMdiei  gegen  4  Z» 
lang,  2  bis  3,5  Z.  bielt  nnd  bis  an  dBe  Wlltbong  ebenso  hoak^ 
doch  kann  die  Höhe  auch  etwas  beträchtlicher  seyn,  wenn 
man  beabsichtigt,   eine  Weingeistiam|)e  danmtei  aa  setzen* 


i   PoggendoriTt  Ann.  XXIV,  466« 

%  Bdiabori^  Joara.  of  Sc.  N.  S.  N.  XI.  p.  Ul.  Poggeadorff*« 
Ana.  a.  a.  OU  S.  4GS»  Jeura*  mS  tht  auy.  lust.  N.  IV.  p.  119. 
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Der  darauf  zn  legende  Wackler  besteht  ans  einem  4  bis  5  Z. 
langen,  1,5  bis  1,75  Z.  breiten  und  0,4  dicken  Stücke  Ka««' 
pfer%  oben  ganz  flafik  oder  b«tser  mnldenfOniiig  bis  2  Lin, 
▼om  Rand«  der  Länge  naeli  ansgehtfMty  nnten  mch  beide« 
Seilen  hm  von  der  IQtte  ens  bii  sor  Tiefe  von  1  bu 
«Ast  3  Lwien  sebrXg  weggeschnitten,  so  dsfs  in  der  Mitte 
der  Länge  nach  eine  fast  2  Lin.  breite,  mit  eüier  0,5  Lin.  brei^ 
ten  und  fast  ebenso  tiefen  Furche  versehene  ebene,  der  oberen 
parallel  laufende  Fläche  geblieben  ist.  In  dieses  5tuck  A  wird 
ein  knp&raer  oder  auch  messingner,  1,5  Lin.  dicker^  etwa  Q 
ZoU  langer  Dtiltt  eingesehieubti  engesteekt  oder  genen  mit 
dUar  MetiOniAiae  wbnadeD,  an  dessen  Ende  sieh  eine  etwa 
0,8  2u  dioke  Kogel  befindet.  Wird'  dieser  WaoUer  so,  wie 
die  Figur  «eigt,  kalt  auf  den  Bleiklotz  gelegt,  so  dofs  er  anf 
der  schmalen  unteran  Flache  niht,  und  an  einer  Seite  nieder— 
gedrückti  so  schwankt  er  etliche  Mals  hin  und  her,  bis  er  bald 
wieder  ^nr  Ktihe  kommt,  ist  er  eher  vor  dem  Hinlegen  äbtt 
einer  WeingeMampe  ttürlrary  ab  snm  Biedcpnnele  des  Ws»- 
aen,  erintst  odier  giebt  man  ihm  im  Liegen  diese  Tcmpeiatur, 
ao  finden  diese  Schwankungen  anhaltend  statt  nnd  sind  mit 
einem  nach  dem  Hitzegrade  höheren  oder  tiefeien  Tönen  ver- 
bunden, welches  durch  Erhalten  dieser,  ^venn  gleich  etwas 
wechselnden  Temperatnr  leicht  Stunden  lang  ohne  Unterbrechung 
lortdeoeit^  Man  kann  den  Wackler  ancsh  auf  einen  4  bis  5  Z.  im 
Dorohmeaser  hallenden,  2 Lin.  ificken  ond  etliehe  Zoll  hohes 
Milen  Bleicylinder  legen ,  ao  dafii  etwa  acine  Bfitte  an£  dem 
einen  und  der  Stiel  auf  dem  andem  Rande  des  CyUnders 
ruht« 

Diese  ursprüngliche  Gestalt  des  Instrumentes  läTst  sich 
«war  auf  mehrfach  verschiedene  "VV^eise  modificirt^  darstellen, 
allein  die  Wissenschaft  gewinnt  daduidi  nieht  tmd  man  wird 
flieh  daher  hienut  begnügen,  wenn  man  suglaich  dasjenige 
berücksichtigt,  was  bei  den  Vennehen,  dieses  Phenomen  an 
erklären,  nicht  unbeachtet  bleiben  darf  und  demnächst  er* 
wähnt  werden,  soll.  Eine  interessante  und  praktische  Modi— 
fication  ist  aber  folgende»    £ia  kupferner  King  von  etwa  3»5 


1  AUgenein  wird  Kupfer  angegeben,  und  diesei  Metall  ist  auch 
am  geeignetsten,  allein  das  von  TaBVBLTAa  «rkaltena  Exemplar  ist  in 
eiuea  Stuck  gegOMeoea  M«wio£. 
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Zoll  Durchmesser,  2,5  bi»  3  Li»»  Höhe  und  2  Lin*  Dicke, 
kantig  gearbeitet*,  wird  nach  gehöri<Ter  Erhitzung  auf  einen 
bleiernen  Klotz  horizontal  gelegt,  welcher  4  ^oll  lang,  ],5ZoU 
breite  2  bis  2»25  ^11  hoch  ist  und  dessen  verticaler  Durchs 
schnitt  entweder  ganz  oder  enf  jeden  Fall  en  den  beiden  Ste^ 
Pfg.1en,  wo  der  Ring  aufliegt ,  die  in  der  Zeichnung  ausgedittelte 
Gestalt  hat:  Ist  der  Ring  vorher  erhitzt  worden  oder  setzt  man  nadi 
dem  Auilegcn  desselben  auf  den  Bieiklotz  eine  brennende  Wein— 
geistlampe  abwechselnd  unter  die  eine  und  die  andere  überra« 
gende  SeitCi  so  wird  er  anfangen ,  auf«  und  abwärts  zu  a»^ 
eilliien,  was  swar  nicht  mit  einem  Tönen  Terimnden  ist^  deito 
deutlicher  aber  sdgen  sich  die  sehr  bedeutenden  Sohwingungen, 
denen  iShnlich,  die  das  ei^ndiche  Instrument  macht  und  deren 
gleichmafhige  Folge  in  gleichen  Zeiten  die  Li.sacJie  des  Tönens 
ist.  Auch  diese  letzteren  lassen  sich  vergröfsert  sichtbar  dar- 
stellen, wenn  man  «quer  über  das  Instrument  einen  12 ,  18  bis 
24*^11  langen  Giashalm  legt,  ja  selbst  mit  einer  dünnen  da»«» 
flihre  ist  mir  dieses  oftmals  gelungen*  Endlich  gewahrt  mm 
das  Tönen  sdhst  dann,  wenn  man  eine  geeignete Knpferstange 

erhitzt  und  ouf  rinc  biticrnc  Unterlage  legt«  ThtVELTAK  lo^te 
So<?ar  eine  10  oder  mehr  Zoll  lange,  in  der  Mitte  platt  ge— 
Fi£.  schlagene  Messingstange  mit  einer  Kugel  an  jedem  Ende  quer 
^^'iaber  den  Wackler,  um  die  Vibrationen  vetgrölsert  darsustelien» 
und  hörte  das  Tönen  noch|  alft  ein  solches  I^trament  von  5 
Z.  Lünge,  2  Z,  Brote  und  {  Z.  Dicke  (ohne  den  Draht  nät 
dem  Knopfe  gerechnet)  auf  Blei  liegend  mit  12  ^.  belastet 
war«  Nach  ihm  wird  der  Ton  höher  und  starker,  wenn  man 
den  Wackler  in  der  IVlitte  mit  einer  Metallspitze  drückt»  in^ 
tensiver^  wenn  man  die  Unterlage  oder  nur  den  Tisch  y  worauf 
das  Instrument  ruht,  mit  Metall  berührte  Uebeihanpt  ist  ee 
interessant  su  lesen,  wie  deisdbe  lu  dieser  Entdeckung  nulld— 
lig  gelangte  und  mit  wie  vielen  Metallen  unter  mannigfaltigen 
Modificationen  er  die  Erscheinung  weiter  verfolgte was  ich 
luer  der  Kürae  halber  übergehe»  i 


1  Mit  einem  llin^e,  ans  einem  runden  Stabe  Leitehend,  habe  Ich 
keine  Vercuch«  Hü^esuni,  zvrerfle  abf>r  uicht,  d«I»  er  ^eick  ^ute 
oder  noeh  beMere  Dienate  leiBteu  \TÜrde. 

2  London  and  Edinb«  Phih  Magi       XVli.  p«  $tL  N.  XXXii. 
85.  £diabar£k  JNiiL  Traa«.  T.  XU. 
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282)  Dia  Ausgab«. ilarPli]fB]k«r  wmt.mMutf  UmolM 
Xeier  PIriiiHMiMBe  aii&iifiiidcn ,  die  aufgestdltea  EiUlningen 

lassen  skii  :>bf  r  füglich  auf  drei  ziiriickbringen.  Die  erst« 
wurde  gleich  anlan^^i»  von  Faraday*  gegeben,  dem  der  Er- 
finder dm  In&trument  zeigte  und  welcher  die  £r»cheinuxigeii 
bei  der  Wiederholung  bestätigt  fand»  Nach  ihm  berührt  des 
Wedtjer  des  Bhd  in  swei  Paneteii ,  die  eich  durob  die  mxtge- 
Ifaeilte  Hxtse  so  swei  Hitgebi  erbeben.  Neigt  sich  der  WaeUer 
zufällig  zur  Seite*,  so  erkaltet  der  frei  gewordene  Bleipunct 
und  sinkt  zusammen,  der  Wackler  fällt  zurück,  der  andere 
unterstützende  Bleipunct  wird  frei,  sinkt  zugleich  und  so  fo^ 
gen  die  Oscillationen  rttgelmäfaig  auf  einander.  Aulserdem 
wirkt  bieriMÜ  mit  die  Expansion  nnd  Contiaetion  des  Bleies  in 
bonxantaler  Richtung ,  veimtf ge  welcher  der  erhitzte  StStspnnet 
nch  stets  gegen  den  jedesmal  erkalteten  bewegt.  Diese  Wir- 
kung ist  indefü  sehr  unbedcntend  und  kann  bei  der  Betrach- 
tung ¥ernaciiiäs&igt  werden.  Dieser  Elrklärung  hat  man  einige 
nicht  unwichtigis  Argumente  entgegengesetzt.  Zuvorderst  ist 
die  Bedingimg  eines  snüälligen  Anstefsens  keineswegs  erfbrder- 
fich  und  damit  fallt  der  Anfang  der  Bewegung ,  also  «neb  der 
Grand  ihrer  Fortdauer,  von  selbst  weg.     Zwatetis  schien  ^ 

unmöglich,  ddh  bei  einem  in  der  Luit  liegenden  Blficvlinder 
eine  iueibei  vorausgesetzte  so  bedeutende  Vermehrung  und  Ver— > 
mindening  des  Volumens  durch  die  im  Ganzen  so  geringe 
Menge  der  mitgetbeilten  Wärme  entstehn  konnte ,  als  die  GröÄ« 
der  Oscillationen  erfordern  dürfte.  Nock  weniger  schien  dii^* 
tens  dieses  in  so  kurzen  ZeitinteiTrilai  mUglieh,  denn  es  eiw 
folgen  der  Vibrationen  600  bis  sogar  800  in  einer  Zeitsccunde. 
Kndiich  Tiertens  müfste  dann  die  Erscheinung  auck  bei  glei- 

1  Ediub.  Jonrn*  of  Sc.  N.  S.  N.  Xf.  p.  141.  Journ.  of  the  Roy» 
lest.  IV,  p.  119.  Pofgeadorü  t  Ado.  XXIV.  470.  Lbslie  aufterte 
wmt  im  Allgemeinen ,  die  Ausdebnang  des  kältereo  MaUUe»  durch  die 
^irme  dci  heifien  s«y  die  Ursache  des  Phänomens. 

2  ^.s  ist  zwar  richtig,  tlafs  der  ^Vackler  ?.n  vibiiren  heginnt, 
vfno  man  ihn  austollt,  ancfi  eil'ol^^te  dieses,  ^venu  fr  bereits  zur 
Ilnr.e  gekommen  ist,  aufs  ISeue  ,  alleiu  die  Osciilatiooen  begiauCQ 
auch,  uamenilich  Leim  Ringe,  ohno  irgend  eitieu  Uulscru  fmpuls,  so« 
bald  die  Ililzc  durch  eine  nntergestrüte  Weingeistlampe  den  gehori- 
g9a  Grad  erreicht  hat;  ohne  Erhitsuog  oscillirt  der  Hing  iiio  roa 
»»Ihtt,  and  Dich  dam  Aotlolaea  kommt  er  lelu:  bM  wieder  xar 
htih«* 
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eken  Metalleii  statt  findlen  und  skh  M  den  tn  Btttni  Winne 

leitenden  am  auflall en eisten  zeigf^n,  ^^^e  auch  nicht  minder  dem 
Unterschiede  der  Temperaturen  beider  direct  proportional  usyn^ 
wovon  geitde  das  Gegentheil  statt  findtl; 

283)  Eine  sweite  Erklürung  hat  Tenoftledene'  An&lnger 
gefunden  «md  ist  vorzugsweise  dnxehBEAVDZS*  inSdintz  genofl- 

men  worden.  Weim  Metalle  erwärmt  werden  oder  nach  erhal- 
tener Hitze  erkalten ,  so  vertheilt  sich  die  Wärme  in  ihnen 
wegen  ungleicher  Beschaffenheit  ihrer  Theile  nicht  vollkommen 
gleichmäbigi  und  dieses  bewirkt  das  allgemein  bekannte  Kna« 
cken,  was  man  nam^didi  so  oft  an  Ofenthttmi  Qfenrdlnen, 
^^semen  Ofentronun^  u»  s«  w*  wahimmmt«  Aehnlieke  Ei^ 
scheinungen  kommen  in  Menge  vor,  ja.  es  gehiirt  dahin  auch 
das  oft  waJirgenommene  Ertönen  erkaltender  Mctallmassen ,  wie 
namentlich  Gilbeat^  bei  Gelegenheit  eines  auffallenden  Bei<- 
Spiels  beim  Silber  erörtert  bat»  Kehren  diese  einxeln  als  ciB 
Knacken  etsckeinenden  Cveriosche  in  hinllinglieher  Menge  imd 
in  gUidlen  Zeitintervallea  wieder,  so  matk  hieians  eiii  Tob 
entstehn ,  >vie  zuerst  Laflaci  bemerkt  zu  haben  sokeint.  Diese 
Hypothese  hat  allerdings  grofsen  Schein  für  sich,  allein  diese 
Centractionen  hnden  blofs  im  Innern  der  Körper  statt  und  können 
ihrer  Natur  nach  nicht  fuglich  so  sabheich  und  gleichmitrig 
erfolgen ,  als  cur  Bneugung  eines  so  xegelmlÜsigeD  Tones  a^ 
fordtttich-wiCrei  auf  jeden  FaH  aber  wSie  et  onmtlglichy  Uep- 
ans  die  stcbtbaren  OsciDationen  der  vibfirenden  Hassen  alm* 
leiten. 

284)  Jamks  Fobbis'  war  der  Erste ,  welcher  nach  dem 
Erfinder  das  Philnomen  nebst  «einen  verschiedenen  Modüfica« 
tionen  ausfubrlick  untersuchte ;  es  wird  aber  genügen ,  nur  die 

Hauptsachen  der  von  ihm  erhaltenen  Resultate  mitzutheilen* 
Zuerst  widerlegt  er  auf  directe  Weise  die  ohnehin  nicht  plau- 
sibele  Hypothese  Thkvkltav's,  daTs  der  Ton  durch  einen  in 
der  Furche  des  Wacklers  sich  bewegenden  Lufilstrom  «ntaiehei 
«nd  tritt  der  Ansicht  Fakaoat^s  bei,  welclier  den  Ton  ans 
den  St(f(sen  des  Apparates  auf  die  Unteilage  ableitet^  wcsweg;en 


1  Vorletangen  über  die  Nstarlehre.  Th«  Uk  S,  & 

2  Dessen  Aonalen.  Th.  XXTI.  S.  SäS. 

S  Lond.  «od  Edinb.  Fbil.  Mag.  N.  XIX.  p.  16.  N.  XXl.  lös. 
Ediüb,  ISew  fhiU  Joorn.  XXXI.  188. 
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bei  dm  ta  WgiiMtt       Hlagt  Dh  fWreba 

tet  iriebulir  'tea,         DetfihnuigtRitdie  cwUchen  Kupfer 

nnd  Blei  kleiner  zu  machen  und  dadurch  die  Schnelligkeit  der 
Vibrationen  zu  befördern,  wozu  dann  zugleich  die  angegeben^ 
von  FoABKS  hinzugefügte  Aushöhlung  der  oberen  Seite  mit-. 
wAt^  indem  sie  den  fiberwiegenden  £inilur$  des  Sch^reiw 
puMw  in  der  Mitte  ta  beeeitigmi  4nd  die  OaeilUtioiicil  nAcb 
(cideB  Seiten  m  eirlaelilcni  dient*'  In  der  IGtte  Idieser  ausge- 
höhlten Fläche  befindet  sich  dann  femer  eine  Vertiefung  zur 
Aufnahme  eines  Tropfens  Quecksilber,  an  welchem  man  die 
Vlbrationen  sehen  und  mittelst  dessen  man  die  angenommene. 
Wime  annähernd  messen  iiann»  pie  Zahl  der  Schwingongeii 
eines  gewöhnlichen  Apperatet«  «us  der  Hdhe  des  Tones  bfrl 
iännt»  iti«g  bis  430  und  ging  dann  bis  sn  Wberab,  'h^ 
denen  noch  «in  Ton  htfibar  tum  Vorschein  kam,  tmter  Lzün- 
stigen  Umstanden  stieg  öie  aber  bis  700,  ja  800  und  noch  hö-^ 
her.  Die  Oscillationen ,  welche  das  Tönen  erzeugen ,  gind 
iibii§ens  diesdben,  welche  man  wahrnimmt,  wenn  dis  nicht 
eddtrt»  Metall  angestoCMn  trird  nnd  nach  blolW  inetihenischeti 
tvssenen  ^nm  einer  3eite  snr  andern  füllt;  diese  letstesen  aber 
tadunen  naeb  eben  diesen  Gesetsen  (der Pendelaehwingongen)  Tom 
erstereu  an  gerechnet  allmälig  ab,  statt  dafs  die  tönenden  fort- 
dauern,   an  Zahl  sogar  zunelimen  und  ver.scljied^ntlich  wecln- 

sdn,  woTon  die  Ursache  biols  in  dem  Einflüsse  der  Wätnie 
Üya  kann« 

PoAnf  find  als  iUgemeiDes  Geiet<|  dab  die  Vibiatlonen 
Ueb  bei  nietallisdien  Sabstansen  ^izeten  nnd  niemals 

schtn  zwei  gleichen  Metallen,  dafs  femer  das  eine  Metall  heilsj 
das  andere  kalt  sevn  mufs.  Indem  aber  das  eine  als  Unterlag^ 
das  andere  als  vibrirend  dient,  so  entstehn  hieraus  eine  Menge 
Oomblnatiooeiri  t^obei  es  Ach  bald  ergiebt}  '*da£s  fiir  das  Ge^ 
ii^igen  des  '  Vcfsadiei  jederseit  das  nlmliche  MetaD  det 
beidesi  codbiniifen  das  bei&e  nnd  das  andere  das  kalte  seyn 
mufsy  im  Ganzen  aber  ist  es  schwer,  die  Metalle  in  Beziehung 
anf  die  Kolle,  die  sie  hierbei  aih  geeignetsten  einnehmen,  ge- 
hörig zu  ciasjlifich^o;  Als  Unterlage  eignet  sich  am  besten 
BM,  doch  ostillirt  aneh  dieses  tmter  oder  «n£  anderen  ikfetal^ 
kB,  -wenii  es  %Mftt  von  mitdcitrTem^erattir  ist,  die  lettteteA 
aber  etwM  über  die  Siedefaitie  des  Wassers  erwirnrt  sind« 
Mit  Dlei  oscilliien  die  Metidle  dkiAoMBAia  f(*lgettder  Ordnung  i 
X.  Bd.  Kk 


• 
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'dann  eintraten,  '  wenn  ^  VfinM  a*s  «fadhn  iMmm'Lillir 

einen  schlechteren  übergeht.    '  •*  •.   t  ' 

•  .    :  .  •  , 

FoBVfS  Weist  dann  n^xHkf  dafs  auch  andere  Phänomene 
^exUdteni  die  auf  eine  Bepnlaion  det  Warme  hindeuten  f  ^srohei 
"er  »ich  vorzÖglich  auf  die  Versuche*  Von  Fbe8»el*  '  und 
Sai6EY*  bezieht.  Allein  abgerechnet,  dafs  der  erste  dieser 
Versuche  offenbar  eifie  andere  Deutung  erfordert',  die  letzteren 
aber  noch  problematisch  sind,  würde  eine  blolse  Repulsion,  als 
'stetig  'wirkend,  zur  Erklärung  Iiier  nicht  ausreicheu*  Die  Be- 
riiliiung  beider  Metalle  tat  nickt  innig  |  dennoch  aber  wird  die 
Wanne  leichter  von  dem  kälteren ,  wenn  auch  schlechter  lei- 
tenden Metalle  aufgenommen,  als  von  der  xwischenliegenden 
Luft,  eine  Stagnation  derselben  zwischen  beiden  Metallen  und 
dadurch  erzeugte  Repulsion  ist  daher  nach  dieser  Ansicht  nicht 
Vöhl  denkbar,  wir  mü£»ten  vielmehr  eine  Anziehung  beider 
iKEetaUe  annehmen.  Genfer  scheint  knir  daher  die  Erklärung 
auf  folgenden  Principien  zu  beruhn*  Beide  Metalle  berühren 
einander  genau  und  um  so  inniger  wegen  der  statt  ladenden 
'Stöfse  gegen  einandei*.  Im  Momente  der  Berühnmg  geht  die 
Wärme  aus  dem  heiTseren  in  das  kältere  über,  sie  iiat  vermöge 
stärkerer  Leitungsfähigkeit  des  crsteren  eine  gröfsere  Geschwind 
digfceit,  als  sie  im  letzteren  erhalten  kann,  wird  daherr  in  der 
Berührung  der  Oberfläche  dies  letzteren  verzögert,  und  äulsert 
somit  eine  Repulsion  gegen  das  etstere.  Dafs  aber  die  .Warme 
eine  für  diese  Wirkung  genügende  Repulsion  aufsern  könne, 
kann  nicht  zweifelhaft  scyn,  da  die  Ausdehnung  durch  "Wärme 
alle  Bande  der  Cohäsiou  überwindet ,  und  die  Vorstellung  hat 
daher  nichts  an  sich  Widerstreitendes,  dafs  der  Wärmestofl^ 
welcher  zwei  Molecule  des  nämlichen  Kdipeis  von  einander 
entfernt,  auch  In  dem  Augenblick,  wo  er  aiu  einem  gut  Ic^ 
tenden  Körper  in  eihen  schlecht  leitenden  ubergeht,  die  sich 
berührenden  Molecüle  beider  von  einander  zu  entfernen  das 
Vermögen  habe.  Inzwischen  hat  neuerdings  Skxükck^  das  in- 
teressante t^roblem  einer  ebenso  ausführlichen  als  gnindlichen 
Untersuchung  unterworfen.  Zuerst  werden  von  ihm  dUe  has^t- 

1  Ann.  de  CUiin.  et  Phy«.  T.  XtX.  p.  67  o.  107. 

S  Bulletin  des  Sciencei  niathdm.  T.  IX. 

S  Vergl.  Art.  Tempernlur,  M.  IX.  S.  547.  Anna.  S. 

4  rug5endoiirf  Ami,  LI*  1.  •    '  > 
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siclieA  nbenichtjich'  ziisammengestellt  und  diejer^igen  Puncto 
herausgehoben,    worin  beide  von  einamder  abweichen,  wobei, 
sifib.  im  Allgemein,   \yeaQ  nun  die  neuen  Versuche  hinzu- 
livUBty  die  SiEHKCK  ^Ibat  angestellt liat,  herausstellt^  «[ie. 
GMCtse,  wt)plia  FoBBm  aiifge£iiii«Un  xa  iubeo  .behiaptet, 

als  mbtig  gelten;  kttnoeii»  wenn'  Toff.  einem,  leickteni»., 
HervoTtreten  des  PhSnpmetis  die  .  Rede  ist  ,v  handelt  es  sich  aber 
um  die.  Trage,   ob  überhaupt  Oscillationeii ,    wenn  auch  durch 
etwa»  künstlichere  yprrichtungen  und  minder  sicher,  zu  erlialtei^ 
sind«  so  erscheinen  jene  GeseUe  als  zu  eng^.   Namentlich  p9tr 
tot  djn-Qpqlliitionen  dann  «ach  in  melieren  FäUan  ein,  vro, 
iin  fnifcer  weht  echallcn  worden ,  wettn  det  Waisklpr  ^auC  zwe^ 
Spilsen  gelegt  "wird»  die  entweder  efqpem  gemsfinachaftlichen, 
gröfi^ren  Metallstücke  angehören,  oder  für  sich  neben  einander 
in  geringem  Abstände  durch  Einklemmen  in  einen  Schraubstock 
Cestgehaltcn  weiden.    Eine  wesentlioiie  Modifikation  des  Appa-» 
rats  bestand  aber  .dann,  dafs  Skbiibck  den  horizontal  liegenden. 
WiA^ot  mit  «inffr  an  ihm  befestigten,  vertical  heiabhfingendenif 
zWih  ^  '4*a  Fnls  Jangen  htfizexnen  Stange  y^ah^  djs  ex  noch 
obendrein  nnfen  mit  Gewichten  belegte,  wodurch  also  die 
Schwingungen  langsamer  werden  und  die  Gritfüe  der  Wärme— 
wirhang,    welche  diese  Schwingungen  erzeugt,    sich  messen, 
lülst.    EioA  unten  fi^giabrachte  Scale  verstattet  die  ^pplitüden* 
der  .8c^fiwingimgri«9gea'  ^  .meesen  iin4         rfiinm  l>Virtdavei^ 
oder  ^hqahme>  .Lag  «•      der  heitsp  WaGider..Von  Knj^Cer.anC  ' 
Utem*  9l'Bi9   90  dauert^  die  Schwingungen  ohnei  Unfeihre-- 
chung  fort,    war  aber  das  Blei  heifs  und  das  Kupfer  kalt,  so, 
kam  CS  fast  dreimal  schneller  zur  Ruhe ,    als  wenn  beide  kalt 
Als  wichtige  Thatsache  wiude  zoerst  aufgelundan|^ 
anch  KupfjQK,  anf  &.iipf^  in  Schwingungen.  eri¥dten  wird,^ 
I  din  Ihitfldage  ans  swei  Spitsen  bestdit,  w^  dadurch^ 
Sbsbxck  meint  9   die  lineare  Ausdehnung .  der  dünnen, 
.spitzen  vermehrt  wird.     Ebenso  kann  man  die  Ordnung  der, 

.und.^JKJ«ige  .Metall,  .  ^i^^^Ver^^ 


1    Man  inuTs  hierbei  vorauttotseo ,    dafs  das  heifse  Biel  ätt  tffd^' 
(erUge  bildete,  denn  sonst  atande  diese  Thatsache  8.  17  iui  Wider- 
«pruehe  mit  der  S.  20  behaaptelca ,  UoX»  heifsea  Blei  auf  kalUli  Ktt- 
pfer  vibriri  habe* 


1 


suche  die  Unterlage  bildet,  im  «ndem  als  Wackler  anwende, 
illde)il  llO^ai-  heilses  Blei  auf  zwei  Kupferdrähten  und  auf  Ei— 
fto  tü  oscilliren  fortfuhr.  Hierauf  ^yird  die  BdUMWtung  ge^ 
giffndet,  dass  jedel  faeUse  Bfetali  anf  jedenf  htim  w-t^l^nti»^ 
g\tk  Vermöge,  Am  ndstefi  Beiehtuiig  verdMt,  iihh  SwäMWßit 
die  Hohfen  ztt  messen  Twmooltte,-  dnrch  wefelie  die  übet'  tet' 
Spitien  befindlichen  Stellen  des  Wacklers  herabfielen,  bis  4ie 
die  unterstützenden  Spitzen  erreichten,  und  diese  den  linearen 

* 

Ausdehnungen  der  unterstützenden  Drähte  Und  ihrem  Wamie«< 
mttitog^irermUgen  angemessen  fand,  wie  eihe  hierüber  aitfge^' 
sfflftJ%MGl^^Mmg '^cgab.  Hiernach  f^d  er  die  Hebmig»  im  lu 
dtt^l^äHjiä^  nnd'Zmamirteiiilänmgy  wtidie  dl« 

Drähte  in  ^ira^  tSn^enriehtung  dui^h  die'  4rffed(inHlln^  ^^§9^ 
ran"  mit  dem  heifsen  Wackler   und  die  darauf  folgende  Ab- 
köhlung  erleiden  ,  abhängig    I)  vom  Ausdchnungscoefficienten ; 
2)  von  der  EHcke  der  Drahte;   3)  von  der  Länge  imd  4)  Ton 
der  Wäftiieleitüng  und  Wännecapacität  derselben.  Alles  di^ 
spricht  s'dit  entscheidend  für  die  '  dflreh*  FaraIiat  WgestelltQ 
Hypoüiese ,  vnfl  diese  dürfte  daher  so  lange  ab  gültig  betradiH^ 
tct  werden  '  bis  sie' durch  eine  jileich  "rnndlfche  TÄitersiichnnjj 
widerlegt  und   die   ilir  entgegenstellende  von  Forbes  als  den 
Thatsachen  angemessener  dargestellt  worden  seyn  wird.  Immerhia 
wird  schwer  vorstellbar  bleiben ,  wie  den  berührten  Stellen  in  so 
kurser  Zeit,  die  nach  Sbkvkck  selbst     Gemifilheit  der  Zahl 
del''Os^ttota^  Sa  mahchen  FSlfea  i^chi  mehr  i9a  (f^tAf-Sec^ 
^ilftägt ,  ein^*  xar"*  g^örigen  Amdeluiaig  -erüsirJertiche'mfaipitTa-^ 
ftiTcrhöhung,'   die  zu  37 '',5  angegeben  wird,   mitgetheilt  und 
von  'ihnen  bis  zum  Verschwinden  wieder  ahcfeloitet  und  aits-> 
gestrahlt  Werden  kann.    Merkwürdig  bleibt  aufserdem  ,  dafs  der 
Wackler  nach  der  ersten  Gestalt  und  der  oben  erwähnte  Kingr 
Blei  mhig  liegend  ersterer  durch  ttne«  lei^bier  durch*  *sw6a 
ühtergesteilife' W^ingeistlampen  von  selbst  su  oseHKreta  anfaA«* 
gen,   was'  durch  genaue  Versnche  mit  Entfernung  auch  der 
kleinsten  Erschütterung  constatirt  werden  niüfste ,  so  wie  end- 
lich der  Umstand,    dafs  der  Ton  so  oft  bald  zu  einem  bedea— 
tend  höheren,   bald  tieferen  übexspiingt|  was  aua  i^AAAOAl*^ 
IJdqpotM^  ni«!^  bertrorgaht. 


i 
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,      2^  l  ux  ipXia^a^ung  der  Warme  in  den  vex9Cliift-* 

Die  bisherigen  Untersuchungen  bezogen  sich  aaf  die  Ab-, 
gibe  und  Annahme  der  Wanne  |  ohne  eigentliche  Rücksicht 
I  auf  dasjenige ,  was  dabei  in  den  andern,  mit  im  ConHicte  be- 
fiadlichen,  Körpern  vorgeht;  wir  müssen  jetzt  aber  diejenigen 
Ersclieinungen  prüfen,  die  sicU  dann  zeigen,  wenn  (He  Warme 
in  den  Körpern  ungleich  yertlieilt  worden  ist  und  die^ielben  in 
gegrt»tnen  Richtungen  durchströmt ,  um  sich  ins  Gleichgewicht  ^ 
zu  setzen.  Dabei  bleibt  das  Verhdtea  derjenigen  Körper,  w^-*' 
che  gleichseitig  Wanne  den  zu  imteranchenden  Kürpem,  sn<- 
fShien  oder  sie  von  ihnen  anfnehmen,  zunächst  unbejücksich- 
tigt,  statt  ilafs  dieses  im  nächst  folgenden  Abschnitte  vorzugs- 
weise m  Betrachtung  kommt,     Soferi^  es  sich  bei  allen  diesen 
Phänomenen  um  die  Verbieittvig  der  Wiume  handelt ,  können 
«e  «war,  nicht  scharf  gesoii4^rt  werden,  auch  pflegt  man  sie 
unter  dinn  allgemeinen  Namen  der ,  Wärmeleitong  zusammen«, 
sulass^)  inzwischen  dürfte  die  folgende  Eintbeilung  die  Ue— 
bemcht  des  Ganzen  erleicUlein«       ,      .  • 

o)  Fortpilanzung  der  Warme  durch  Flüssig- 

keiten« 

7ß6)  Nach  der  alteren .  Ansicht  strömt  die  Warme  oder  das 
Elenientarfeuer,  wie  nnter  Andern  BoiaNAY%  sich  nät  seiner 
gewohnten  Bestimmtheit  hierüber  ausdruckt,  \mgehinderl  durch  - 

die  7.\vischcnTäiime  der  Kör[)rr,  und  es  miifste  Iiiernach  schon 
von  selbst  die  Leichtigkeit  dieser  Strömung  der  Gröise  dicüer 
Zwischenräume  direct  proportional  seyn.  Diesem  [jemals  hielt 
man  die  dichtesteil  ' iLörper  ftir  die  schlechtesten  Lieiteri  fand 
aber  huld  die  Erfahrung  hiermit  im  Widerspruche«  Die  neue- 
reo  Untersuchungen  haben  gezeigt,  dafs  sieh  hierüber  so 'leicht 
Lpin  allgemeines  Gesetz  aufstellen  ]M\>t  und  niehriaclic  Bedin-» 
Clingen  ^  namentlich  auch  die  specÜische  Warmecapacität  der 
Körper,  dabei]  in  Betrachtung  kommen»  weshalb  die  ^Thatsaclien 
ertt  t"f  dem  Wege*  der  Erfahmng  anszumitteln  sind.  Bei  den 
FUWgMt«»  iMgi  m  bed^ot«^  jHRideiiii&  eben,  in  der  \mb^ 
m  Beweg liofckrtt.jhMsiJb  BW  V  fmd  es  kann  dtfier  «ine  reine  und 
unl)€dinfife  Fortleitung  der  Wärme  bei  ihnen  in  dxsf  Art,  wite 
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520  *  Wärme« 

bd  festen  Kärpern,   gar  nicht  statt  finlen,  inliw  dUefSwigs« 

ihrer  Theile,  welche  Wärme  aufgenommen  haben,   in  Folge 
ihres  geringeren    specifischen  Gewichtes  aufsteigen    und  die- 
selbe auf  diese  ^Veise  schneller,  als  durch  biol'se  Leitung,  von 
einem  Orte  zum  andern,  im  Allgemeinen  in  die  Höhe  föliiwu 
Beriieksichtigen  wir  sneisl  die  9spar^9i^im  FäMgiMimf  so 
werben  hieians  ejue  Menge  bekannter  Ersciheinangen  tMMmm 
Im  Ganzen  sind  sie  sehr  sobleehltf  Wäimeleiter ,  wie  TorsSg^ 
lieh  KuMFORD^  dargethan  hat;  indefs  kenne  ich  keine  Verbu- 
che, welche  direct  zur  Ausmittelung  der  Warmefortpflanzungs- 
gesetse,  mit  AusschioCs  des  Einflusses  ihrer  BeweglichJieit,  an- 
gesteiit  worden  wären  i  alle  beziebn  sich  vielmehr  auf  ihr  Durch-* 
leifnngsvennögen,  was  übrigens  hiemut  in.  nächster  Veifaindnng 
Stellte    Wird  der  EinfliA  ihrer  Bewe^chkeit  nidit  ansg^ 
sehlossen,  so  ist  das  hieiher  Gehörige  theils  oben  bei  dier 
Strahlung  erörtert,  theils  rücksichtlich  der  Bewegung  an  üch  i^i 
^LfU  Z^i^iheizung^  abf^ehcindelt  worden. 

287)  Die  iropjbarej\  Fliis&igkeiten  ^  namentlich  das  Was^ 
aer,  galten  für  gute^  Wärmeleiter,   weil  Sie  erhitzten  Kdipem 
ungbidi  schneller  I  als  die  Loftarten,  ihre  Wärme  entaocifln 
nndjdie  mit  ihnen  in  Befühmng  gebrachten  Kifiper,  snoiehat 
"in  Folge  Ihrer  großen  Wärmecapacität ,  schnell  erkalten  ma- 
chen.    Allerdings  findet  hierbei  auch  eine  Fortpflanzung  der 
Wärme  durch  die  Masse  der  Flüssigkeiten  statt;  weü  aber  za~ 
uächst  nur  die  Abkühlung  der  sie  berührenden  Körper  in  Be- 
trachtung komuit,   so  ist  das  dahin  Gehörige  bereits  bei  der 
Strahhing  (J«  363)  evirrtert  ivrorden,  Bescfarinken  wir  nns  d»^ 
gegen  ansschlie&lich  anf  das  Fbrtpflansnngs vermögen,  welch«* 
durch  das  Verhältnlfs  der  Zeit,  binnen  welcher  die  WUrme  ge« 
wisse  Räume  in  der  Ma$8e  der  Flüssigkeiten  durchlauit,  gege— 
T>en  wird,    $o  hielt  man  die  Flüssigkeiten,    den  Einilufs  ihrer 
Beweglichkeit  nicht  beachtend ,  gleiclifalis  für  gute  Warmelei- 
tsTi  bis  Ayumn^  dni4&  seine  Unteisnohni^  m  dev  B*- 

i  Philos.  Traat.  1792.  Daraus  ia  Grea  Jpais«  T.  TU.  p,  £45. 
TevfI.  dMMO  Szper.  Etsaja.  Est.  VI. 

t  Vergt  Art,  Wsm^,  Bd,  V.  18$. 

9  Aiperiaental  Stsajri,  Zm»  TN.  Laad;  •  Gten  n.  lovnk 
T.  lY.  ip,  418.  O.  L  SI4.  811  II,  818.  HtaMsaa^i  It^at«.  V,  17« 
loM  de  Pfije.  T.  17.  Oah.  8  «,  4.  Blldlaih.  Bdfe.  T«  XXXII.  p.  «1^ 

twfimßf^  CllVAiatry  T.  I.  p«  91»  . 
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luuptnng  gefahvt  wurde,  die  expmtibflien  sowohl  als  auch  die 

tropfbaren  Flüssigkeiten  seyen  absolute  Niclitl»  iter  der  Warme 
und  letztere  werde  in  ihnen  blofs  durcli  die  Bewegung  ihre^  ' 
TiieUe  fortgeführt.  Diese  Behauptung  fand  lebhaften  ^Vide^n 
^tndi  imd  .▼emoUrste  einen  anhaltenden  Streit  und  eine  j^feagf  ^ 
Ten  Veisadien«  weil  ee  se  ensnduaieiid  schwer  war,  4^£in>- 
fioCi  der  Beweglichkeit  der  erWinnten  Theile  giinslich  anszor^ 
Schliefben,  bis  das  Problem  neuerdings  durch  unzweideutige 
Versuche  entschieden  (worden  ist«  Wu  wollen  hierüber  da« 
Wicbtigite  mittheilen*  ^ 

288)  K^iiim  hatte  Rumford  seine  anscheinend  paradoxe 
Ansicht  Ton  der  gänzlichen  Unfähigkeit  der  i<lüssigkeiten,  die 
Wärme  zu  leiten,  aufgestellt,  als  er  auch  eitie  Menge  Gegner 
&nd^,  deren  »5h tarne  Versuche  genügend  darthnn,  wie  aehwer 
€i  hält,  irgend  «nen  Satz  nnwidezspiecUich  sn  begründen  oikt 
sn  widerlegen.   Bomfobd  stÜtste  seine  Behauptung,  dafs  we-*' 
der  expansibele  noch  auch  tropfbare  FUissigkeiten  eigentliche 
Lcdter  der  Warme  seyu  können,  auf  das  Argument,  dafs  )edes 
erwärmte  TheUchen  wegen  der  grofsen  Ausdehnungsfähigkeit 
ftissiger  Körper  sogleich  specifisch  leichter  wird  und  Aufsteigt^ 
xdlliin  die  anfgenoihinene  Vfärme  niit  sich  fortfiihrt  iind  denW^ 
nach  nicht  an  ein  benachbartes  Theilcfaen  abgeben  kann.  Die-« 
ses  Aufsteigen  findet  allerdings  statt,  wie  man  vermittelst  klei-*  ' 
ner,    in   den  troptl)aren  Flüssigkeiten  schwebender  Korperchen 
leicht  gewahrt,   es  diei^t  daher  vorzugsweise  und  im  hohen 
Gtade  znr  Verbreitong  der  Wärme  in  der  ganzen  Masse  der 
txpanssbelen  und  tropfbaren  Flüssigkeiten  und  somit  zur  Ein>' 
IdäTong  Tieler  FhXnomene»  insbesondere  wenn  man  die  gleiclw 
zeitig  aufgefundene  Entdeckung ,   dafs  das  Wasser  über  dem 
G^'frierpuncte  am  dichtesten  ist,    hinzunimmt;    allein  es  folgt 
doch  keineswegs,   dafs  nicht  das  aufsteigende  Theilchen  auch 
sogleich  einige  Wärme  an  berührende  Theilchen  abgeben  und 
sof  diese  Weise  die  Wäime  wiriüich  fordeiten  könne.  In« 
«wisolwB  bradite  Rümvoro  cänen  in  stedeadem  Wssser  er<> 


1  Kora  erwähne  ich  dr  Luc  in  v.  Crell's  cTiem.  Ann,  1798.  Th.  f. 
S.  äftS.  G.  I,  464.  Hop«  in  Edinb.  Phil.  Trans.  T.  V.  p.  S94  nnd 
Bpkwsteb  in  Philos,  Tran».  181G.  p.  106.  Prbvost  io  Jouiq.  de  Fhy». 
1811.  P<^vr.  AciiAao  in  I^ouv.  Uiuu  de  Ueriin,  I7ö6.  Vabari«  in  Greii's 
cbeiii«  Aoo«  1787.  Th,  U.  3«  199  a« 
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5»  W  a  r  ra  e.  •     *  '  - 

hitztcn  eisernen  Cylindar  Biit  Vomcirt,'  vm  StrÄnrang«!  tn 

vermeiden,  bis  7.u  0,2  Z,  Entfernung  über  eine  Eisspitze  in 
^in^  mit  feinem  Olivenöle  angefüllten  c\ Imdrisclien  GLisp,' 
ohne  dafi  die  Eisapitze  schmolz  oder  im  miodesteo  verändert 
%nrde. 

909)  Gegen  die  Behauptung;  aafir'alle  FMfasigkeileh  lib- 

«olute  Nichtleiter  der  Warme  «cyen ,  erldKrte  sich  SoCQtrf  ^ 
indem  er  theils  die  Beweiskraft  der  Versuche  angriff,  theils 
'ihnen  andere  entgegensetzte,  die  zur  WiJerle^ing  dienten, 
GftiMBi'  aus  blofs  oberflächlichen  Gründen  tind  Nicholsov' 
iß  Gemätiheit  sinnrei<;h^  Versuche »  die  sber  hifu  ubeiv 
gehn»  nm  für  «nderci  wohl  nech  vricktigere  Baum  gewinr» 
nen.  Murbay*  brachte  in  einen  kohlen  Cyllnder  von  Eis  die 
Kugel  eines  empfindlichen,  horizontal  liegenden  Therraometcrs 
SO,  dafs  die  Kugel  sich  in  der  Axe  des  Cylinders  bciand,  gi^ls 
eine  Schicht  Mandelöl  darüber,  deren  Oberfläche  nur  0,25  Z. 
$ber  die  Kugel  hervomgfe,  hing  dann  einen  hohlen  Cyluidet 
Ypn  Eisenblech  mit  flachem  Boden  bis  fast  zur  BenU^nng  des 
Oels  dainbsK  anf  und  fiilke  diesen  mit  zwei  Unzen  siedepiden 
Wasj,ers.  in  1,5  Min.  stieg  das  Thermometer  um  OMl  C. ;  in 
3  Min.  um  1«,39;  in  5  Min,  um  2'»,37;  in  7  Min.  um  3«.05, 
und  wurde  dann  stationär.  War  die  Oelscliicht  über  der  Ku- 
gel höher,  so  erfolgte  das  Steige  langsamer»  aber  selbst,  wenn 
ihre  Dicke  0^75  betrag»  stieg  das  'fhermometes  J  Min« 
,  bm  0^83  0.  Queoksiibex  .sta^  des  Ods  genommen  gab  gldnke 
Besoltate^  jedoch  erfolgte  das  Steigen  schneller,  wodurch  sich 
also  diese  Flüssigkeit  nicht  bloiä  als  ein  Leiter  der  Wariae^ 
sondern  auch  als  ein  besserer  in  Vergleicliung  mit  dem  Gele 
:^eigt.  Aehnlich  sind  die  Vpsuche  von  Tba&ll^,  wodurch  er 
i(ttgkich  das  relative  Leitungsvemiögen  der  ▼eiscfaiedenen  Flfis-' 
^igkeiten  aus  der  ungleichen  Gesokwindigkeit  der  damhuri^ 
menden  WSrme  auszumitteln  suchte.  Die  Fltisstgkeiten  h^^ 
fanden  sich,  um  Zuleitung  von  aulsen  zu  vcimcidcn,  in  einem 
bölzemen  Geiaise^  in  dessen  Axe  füe  Kugel  eiufs  hprizonialen 


1  Jonrii.  de  Phyi.  T.  VI.  p.  44U    G.VI..^.  . 

2  G.  Vir.  861.  '  , 

3  Dessen  Jouro.  V.  197.    BJbl.  Brit.  T.  XVlir.  p.  3. 

*    4  System  of  Chiraistry  3d  ed.  T,  I.  p.  305.  .  Ter^l.  NichoUoo'i 

Joorn,  8vo.  T.  r.  p.  165  u.  241.    G.  XIV.  158.     '  /  *  ^. 

S  NiUiohoo'»  Jouro.  T.  XII.  ji.  137.  '  '       *  ' 
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TJierniometcrs  0.5  ^.  unter  3er  OberfltfcTie  <!er  Flüssigkeit  zum 
Messen  der  Erwärmung;  diente«  Die  Oberlläche  der  Fliissis— 
fcetten  wurde  dann  mit  einem  hh  ^iür  Siedehitze  eTWäimten 
dstfhidf  Cjlinider  lierährt  und  ^^e  Zeit  gemessen ,  binnen  wd^ 
dief'^iis  /thehnometef  um  1^,67  Csti^g«    £Berzo  waren  er-i 


serflossene  Fottaschi^'  $  15" 
Knlunildi  •••^•«i   8  25 
geß.  Alaaqsolution  *  9  4G 
abs.  Alkohol  •  •  .  .  lU  44 


forderlich  für* 

«  ..... 

Quecksilber  .  .  •.^^^  |5" 
^^.f  es«  Lös«  Ton  schwe», , 

feUaurerSoda  •  .  •   6  30 
Wasser  7  5 

W  eingeigt.  S  0 

Eisen  vipiol  in  5  Th* 

Wwer  »••«•»,81 

Sohon  firGher  ^tät  Thomas  Tboubow^  als  Gegner  des  aufge^' 
stellten  netten  Gesetzes  auf,  wobei  er  soeist  die  etgeh^che' 
SMtirage  sehr  praou  üsststsllty  Mem  er  die  Behanptm'g,;dab 

sich  die  Wärme  in  den  Flüssigkeiten  vorzugsweise  durah  diö  ' 
B«w*gung  ihrer  Theile  verbreitet,        {gültig  zugesteht,  die  an-< 
dere  aber,  wonach  in  ihnen  bei  völliger  Hohe  ihrer  Theiie  gar 
keine  Foripflanzang  dsrselbin  statt  finden  soll,  in  Abrodo  etaUt*r 
BimOM  JsBd,  daft  Ei« unMr :  «bkaltem;  W«sser>  webn  über 
MstsMs  CUM  Sebiolit  bniftei  gegossen  wonley  sdmioli^^  nad 
leitete  dieses  davon  her,    da£i  das  zunächst  ufvter  dem  heifsen' ^ 
befindliche,   um  einige  Grade  erwärmte  als   specifisch  hcli^verer 
herabsank}  allein  hieraus  folgt  doch  nothwendig,  dafs  die  nach—' 
sten.  tiefaen  kahe»  Wassenchichtcn  Ton  der  oberen  heifsen 
Wirma  annehmen:  mikTsten ,  tmd  wenn  eine  Öchiobt  (ohne  Mi-» 
mkmg)  Wime  Tob  einer  andein  «Minttit,  ap  tit  dhiait  die 
Lcitong^  Ton  s^bst  gegebeni»     Mit  gleichem  Rechte  zeigt  er, 
dafs  KoMFOKO  andere  Resultate  erhalten  haben  würde,  wenn 
er  statt  einer  £ii»spitze  ein  Thermometer  als  weit  empändiicher 
iiätte.     Aufserdem  aber  stellte  er  directe  Versuche  an, 
er  Qmcckiilber  in  «ine  tnbolitte  Retorte  giofs»  über-  di»^|^^ 
iee  wreioktig  eine  intoktere,  gleich  kidte^.niid'liieffiber  dieeeibe'64, 
leichfere  erhitzte  so  vorsichtig  brachte,  dafs  keine  Bewegungen 
cs^uundenm.    Aus  dem  Verhalten  der  drei  Thermometer  A,  B 


1   meholson'f  Jonra,      T.  p.  699,  G.  XIV. 
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nnd  C  ergab  sich,  dafs  die  Warme  von  oben  herab  'weder 
durch  Strömungen  verbreitet,  noch  an  den  Wandungen  de» 
Gefäfses  herabgeführt,  sondern  durch  die  Masse  des  Queckj>il- 
bers  geleitet  wurde.  Auf  gleiche  Weise  prüfte  er  Wasser  und 
Schwefelsäure,  die  sich  gleichfalls  als  Wärmeleiter,  wenn  auch 
als  sehr  schlechte  im  Verhältnifs  zum  Quecksilber  zeigten. 
JoHV  Daltos^  blieb  bei  diesem  Streite  kein  müfsiger  Zu- 
schauer, sondern  stellte  eine  grofbe  Reihe  vielfach  modificirter 
Versuche  an ,  aus  denen  unverkennbar  hervöfgin^ ,  dafs  sowohl 
Wasser  als  auch  Quecksilber  die  Warme  leiten  und  unter  sich 
gegenseitig"  austauschen,  wenn  gleich  das  Leilungsvermögen, 
namentlich  das  des  Wassers  i  in  Vetgleicluing  mit  festen  Körpern 
ein  sehr  geringes  ist;  indefs  ist  dasselbe  beim  Eise  noch  un- 
gleich geringer,  denn  als  ein  Eisstück,  in  dessen  oberem  Ende 
sich  die  Thermometerkugel  befand,  mit  dem  andern  in  eine 
kaltmachende  Mischung  getaucht  wurde,  sank  das  Thermometer 
erst  nach  geraumer  Zeit  um  nicht  mehr  als  0°,'i8  C.  , 

290)  Während  die  genannten  englischen  Physiker  den  von 
Rumford  aufgestellten  Satz  bestritten,  waren  aucli  einige  unter 
den  Deutschen  nicht  müfsig,  und  insbesondere  liefs  sich  Par— 
BOT*  angelegen  seyn,  das  wichtige  Problem  einer  nmfassenden 
genauen  Prüfung  zu  unterwerfen,   die  Rumford  selbst  im  In- 
teresse der  Wahrheit  gewünscht  hatte        Zuerst  beleuchtete  er 
mit  kritischem  Scharfsinn  die  angegebenen  Versuche  nebst  der 
Gültigkeit  der  aus  ihnen  abgeleiteten  Schlüsse,   und  wies  die 
Unhaltbarkeit  derselben  aus  Gründen  nach ,  die  zum  Theil  schon 
erwähnt  worden  sind  imd  hier  füglich  übergangen  werden  ktfn» 
nen ,  da  man  dieselben  gegenwärtig  bei  dem  vorgerückten  Stande 
der  Wissenschaft  leichter  selbst  auffinden  kann.     Die  directen 
Versuche  bezogen  sich  auf  das  Wärmeleitungs vermögen  der 
Luft,  des  Wassers  und  des  Quecksilbers,  wozu  ein  eigens  con — 
P'f?.  struirter  Apparat  ^verwandt  wurde.     Dieser  bestand  aus  einer 
'Glasröhre  mit  einer  Fassung,  auf  einem  Dreifufs  vcrticol  befe — 
stigt.    Durch  die  Fassung  ging  die  Röhre  eines  krummgcboge— 
nen  Thermometers,  dessen  Kugel  A  so  grofs  war,  dafs  sie  den 
.  inneren  Raum  der  Röhre  bis  auf  Papierdicke  ausfüllte.  Eben— 

t 

«     1   Mem.  of  the  Soe.  of  MancKeiter.  T.  V.  p.  473.  G.  XIV.  iSU 
«    G.  XVII.  257. 
5   Ebendaselbst  XV.  241.  S69. 
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dieses  war  def  Pill  %€i  ^em  elNMen  CyHn^  wdcher  in 
siecUndem  Wasser  5  Min.  lang  erhitzt,  dann  schneJl  abge— 
trocknet  und  an  einem  Drahte  hangend  in  die  R(thre  herabge-» 
lasaita  wiurd«.  Ak  sich  in  der  Böhre  Luft  befand,  stieg  das 
ThgiüWüW  M  l<'Lia.  •  Abstioid  4«t  Cylindeft  m  dtt  ILog«! 
in  7  Mki.  Wti  R.  Ui  21*3;  b«i  9  lia.  Abstana  fa  10 
Min*  'Wti  t^,75,^  t»ei  6  Lin;  Abttana  'in»  10  Min. 

von  13'S8  bis  lö%3,  bei  12  Lin.  Abstand  in  13  Min.  von 
13® ,4  bis  14',7.  Als  die  Rjfhre  mit  Wasser  so  gefüllt  war, 
dafS'  dieses  durch  den  herabgelassenen  Cy linder  bis  zur  OImum 
iMe  desselben  binsafgedritolit  iNnftra«,  stieg  das  Thcnnonuttff 
M  i  liD^  Abstttod  in  6  Miii.  /voB  f4^25  R.  bis  24S9|  in  9 
lin.  Abstand  binnen  9  Mhir.  Yon  I4^95  bis  91  «,3 ,  in  6  Lin. 
Abstand  binnen  VI  Min.  von  14®  bis  IT**,??  in  12  Lin.  Ab- 
stand in  15  Min.  von  14®,25  bis  15**,35.  Bei  den  Versuchelf 
vaik  Quecksilber  tauchte  nur  der  dritte  Theil  des  Cyiinders  in 
dieses  Metall  md  das  Thermometer  stieg  bei  1  Lin.  Abstand 
in  3  Min.  Tvm  14^^  bis  34^4s  b^  8  Lin.  Abstand  infi  lfin« 
m  14*3  Ins  ^0^7»  bn  •  lin.  Absland  In  %  lüBn..  von  I4^i 
bis  27^,4  und  bei  13  Litt.  Abstand  in  6  M&n.  tob  12«,6  bis 
20®, 9.  Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  dafs  Quecksilber 
ein  guter,  Wasser  ein  schleohtet,  Luft  ein  noch  schleolitsiet^ 
Winn^eiter  sey ;    die  gänzliche  »Abwesenheit  des  Leitungsveir-i^ 

irt^       bei  Fliissigkiiien  ist  «btt  'mit  diesen  -Resuttalen  gma* 

«toMdnbaR.  kMfao&ea  maebte  Pmiov  ^ikk  s«lbst  d«i  Bin*' 
warf,  -daft  die  WüM-  ikieht  dnidi'die  Flüssigkeit,  »ondem 
durch  die  Glasröhre  geleitet  worden  seyn  kö^inc.    In  diesem  Falle' 
mufste  die  Wärme  dann  allerdings  von  der  Seite  znr  Thermo— 
meteTkngel  gelangen  und  somit  dennoch  eine  Leitung  atatt« 
tiMi«o>  lAein  PjLnRfKT  begnügte  sich  hieanü  niebt,  iondanft 
ildit»  einige  nmr  Yssenelie  «ai  bii  denen  er  QeeeiEsSiber  in^ 
dl^'IUliite  goAit  deiübeir  etwas  Waieer»  swiscben;  twelebeninRd« 
Jcjn  heifsen  Cylinder  eine  dünne  Lnftscbieht  blieb,  x^ährend» 
der  Boden  des  Cyiinders  in  3  Lin.,  also  in  gleichnn  Abstände 
v<m  der  Tbennötateterkugel,  als  in  einem  der  iiuheren  Versu- 
die  9    sich  befand«   Hierbei  mufste   das  Thermometer  gleioh 
eduidi  Stögen;  wentt  die  Wäime  dorch  die  Glasrtf bie  ond  dem« 
neeliet  dnnd^Strtfmun^en  fortgepflanzt  worden  wiire^  allein  es  stieg 
in  6  Min.  von  12",5  nior  Ks  l7^3.    In  Gcmäfsheit  der  übcr- 
einstinunenden  lU^ullate  dieser  zweckmafsig  angelegten  und  mit: 
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e^MOß^t  iNffirfaMn  .Vwit«li#.4iutf 

290  ^^^'^  gcraaraea  Zwbehcnxif  xnadt  die  StifiU 
fra|je  lur  endlichen  Entscheidung  gebracKt  durch  \  ersuch^ 
treiche  Desphktz'  anstellte,  worin  er  allen  den  jitren^^en  ¥or^ 
Äcrüngdn  .genügte,  welche  gegenwärtig  m  diejenige» ig^j^Il 
yß^fdwt  di^  tieli  der  iMwg'  oiier  $o|eiieii.4lBi%e^  imibmtlm 
Ale  Apparet.  dnintlb  «•&  lenget  hehlec  Qf^t^f  ^Aer  fPfr 
recht  gest^t  «nd  nit  mtfcgerMi  Themwüwm.  Twechn  vmiin, 
deren  Kugeln  sich  in  dei  A\e  des  Cylindefs  befanden,  wäh- 
lend die  horizontalen  Kr  liren  derseii'en  mit  ihren  Scalen  durch 
^  #e  Wendlingen  iierousragt^n.  Die  Oberü^che  das  Wabftei^  .MI 
debl  gesinnten  Cylinder  berührte  .der  Bodm .  eine»  hvftfefM 
Gefilse»  ndt  liedepdheiCieiii'  Woraev»  yt^ohm  dwveh ;  eine,  ge- 
eignete Vrai^hlniig  von  J&  tu  5  Mmatm  mfßv^Mm  wqnkL  Ee 
er>  ab  sich  aus  den  erhelteneii  AeAiltiten,  dafs  dann,  wenn  die 
so  leicht  entstellenden  Struiiiungeii  vennieJen  werden,  tlie  Fort- 
pflanzung der  Wärme  durch  eine  Wassersäule  nach  deo  n^mr 
M«;heii  Gesetzen  gesohi^l)  ids  durch  eine  Metallstangew  >  OJ^ 
gWdi  diese»  ^eiulMli  m  thMretlechen  Giündfit  Mgt  «ml' dl« 
ker  dk  Bettätigung  dessclbeii  .duroh  4i$  VefüMlsp  wbt  eigeti^ 
lieh  auffallen  konnte,  so  berücksichtigte  denaoch  DKapnETK 
die  verschiedenen  hiergegen  vorgebrachten  Einwendunf;en ,  und 
Ünderte  daher  seine  Versuche  in  der  Weise  ab,  dal^s  auch  dic« 
lea  dedurch  begegnet  ^oirde.  Zu  dem  Ei^.vldilte  er  einen 
weiteren  Cyünder  von  405  Milünu.  I>mhmmr9jk  Met. 
ondL  2SMillia.  Dioke  derWeadHgsn«  >  Ae{we  den  Thetmti»e*> 
fem,  deren  ^Kngeki  eich  in  der  AJEe  des  Cylindw  befanden^ 

brachte  ernoch  eine  zweite  Heihean,  deren  I\ugtiin  nuf  SMilüm* 
Abstand  von  der  innern  Seite  der  ^\  andimgen  hatten,  und  cjid- 
lieh  eine  dritte  Reihe,  deren  Üv^gein  in  die  W^anduageü  tnito 
eingglssewif  din  Ltfeher  aber  mit  fmtltogk  erem».  mm. 

4in  BMu^  der  iUi£rae&  Luft  ebiwsrhnrfden.'    Dar  .«alir  si«b 

1  £ini|^e  Einwendungen  RLJMronn's,  haupttichiioli  aui  den  iji>-> 
chem  tni  Eise  des  Chamouni  hergenomnien ,  ia  G.  XVIII.  361  und 
rAni  oT'c  WiderU^ioug  derseibea  cbcatia»eibftt  XXU.  HS  ifUttt^eks 
ich. 

ff  LMnititnt  VI.  Ann.  N.  S57  u.  S85.  Corote  rendu  1838.  T.  TU. 
p.  959.  Ann.  de  Chim.  et  riiys.  T.  LXXI.  p.  ^  Poggeadorif*«  Ann. 
XLVl.Sia.  .     i      ♦       .  * 
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glcichmäfsjge  Abstand  der  ersten  Reüie  vcm  T^mowetßr^ 
j(dexen  ivogein  bi&  io  die  Ax^  des  Cy linders  ragten)  von  em«^ 
pder  betrug  90^141««^  |iad  «Ja  b«  der  if^^i^ff^ft^^ 
highp^'dfs^  Wossm  d^nnof^L  xu  g<»MgepdenjR|kl9^[|ji|t^  g^^ 
jhilgeii^.  dft«ci«e  die  Vennchateihe  60  Stii|iden,  allem  auch  in 
^eser  langen  Zeit  ^eründertc^, die  untersten  sechs  Tiiermonieter 
ihren  Stand  niciit,   blols  die  oberen   secJis  zej;^ten  das  Gesetz 

^'U  ime^tVM^.  JBoii^^&i  &iiid  4Üe..eKbAilei\eii  EMttlUte; 


Stand  der  Thermometer 


Abstand  von  der 

im  Cen- 

AVarmcfqttdi« 

trom 

0,091  Met, 

42^4Ö 

0,136  ^  — 

33,8^ 

0,181  — •  — 

28,03 

0,'i'i6      -  ' 

23,60 

0,271  —  — 

20,47 

ft3l6  ' 

iai22 

SMillim.von 

der  AV.inrI 


in  derWeft-^ 


3äS4& 
23,20 
17,66 


19,45 
16,28. 


t)ie  Formel  Sdx  die  t^ortpflaiisittg  der  Wünne  in  einer 
Bm  isC  bedi  PoisBo«  (vergL  §.293):  ' 

m     ^    t  > 


lud  fiir  eine  unendlich  lange  Üarre:  .  ' 

■     liew  Ae»-    '  • 

Wotiii  u  dttll  tMekiCTied  der  "IPempefdfur  ^nes  Panctes  iii  deif 
Entfertniiig  x  über  die  aufsere,  y  die  äufscrc,  k  die  innere 
Leitungsfahigkeit  bezeiciüien,  A  und  ü  aber  Constanten  sind. 
Die  Beobachtungen  geben  folgende  geometrische  K^e.|  Ulriie  li# 
«di^  itt  einef  tmendlich  luigdi  Barte  a^eigeil  ^rilidTeiiS  ^ 


Veiiiptra- 

ünter- 

turen 

schlfj  ' 

42<^t46  C. 

29^2I  C. 

33«2-^ 

2(W7  — 

26,03  — 

23,60^ 

10,35  — 

20,47  - 

7,52  — 

5,03 

ten 


1,42 
1,39 
1,43 
1,43 
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Die  MuTsere  Temperatur  war  in  den  leUten  drei  Standen  an- 
haltend 13^,^5  C.  DatVRXTZ  prüfte  mittelst  dieser  beiden  V»- 
gleiah  weiten  C)4ind«r  tndt  du  VmfcÜiiiifi  ihm  Pmchrtfiiet 
d«n  Qnotttiifeil  dw  geom^tiischtn  Progresnofteii,  dis  m 
fiir  ' endliche  GtAen  -  zeigten.  Naek  Pomo*^  N»  125  fln^ 
det   hierbei    liir    metulieue   Baiien    dift    Gesetz    statt  ^  diila 

^»rg-.  w«m  4  und  i  di.  Quoti«««,  D  »^^  D'  di. 
Dmefameutr  bereif hnsiif  .  Die  VenadM  gaben  ™ 


and  /  g-  a  ]|36»     BiicksichtLch  der  eigentlichen  Frage  ist 

durch  diese  A^ersuclie  wohl  evident  entschieden,  dafs  das  Was- 
ser allerdings  niciit  hloi's  die  A\'aime   durch  seine  Masse  fort- 
leite, sondern  iiierbei  auch  den  nämlichen  Gesetzen  >  als  feste 
Körper,. unterließe,   lieber  andere  Flüssigkeiten  ist  iweir  niobts 
dedqiGh  bestimmt,  allein  ans  der  UebeteinstimmuDg ,  vnädm 
sfimmtliche  Flüssigkeiten  in  den  vielen  andern  VersncheB  ge- 
zeigt haben,    dürfen  wir  mit  Grunde  schlielsen,    dafs  sie  sich 
auf  gleiche  Weise  als  das  Wasser  verlialten.    Dieses  tuiirt  uns 
dann  zu  dem  wichtigen  Kesultate,   dafs  die  Fortpilanzung  der 
Wärme  durch  tropfbare  Flüssigkeiten  aaob  den  nämlichen  Ge- 
setzen geschieht  I  als  durch  feste  ,K.ttrp«r.    Beritck^cl\tigeD  ^wix 
die  aus  zahlreieben  Vcnucben  hervorgehenden  Resultate  übei 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  Gasarten,  vorausgesetzt^ 
dafs  die  Bewegungen  in  denselben  dabei  keinen  Finflufs  aiis- 
iiben ,  so  erstreckt  sich  die  Folgerung  noch  weiter  und  führt  zu 
dem  allgemeinen  S^tve«  dafs  die  Fortpflanzung  der  Wärme  in 
allen  Ktfvpem^  sowohl  expansibeleni  als  auch  tropfbar  fiüssi- 
gen und- festen }  nach  dem  nämlichen  Gesetze  geschieht,  vohei 
jedoch  gleichb  Räume  nach  dem  vemehiedenen  Leituiigsve»* 
m(>L^en  der  K orper  sehr  ungleiche, Zeiten  ei [ordern,  und  zwar  in 
der  Art,  dafs  iür  grofse  Abstände  bei  scliiecht  leitenden  Sub- 
stanzen,   ab  tropfl^aren  und  insbesondere  elastischen  Flüssig- 
keiten,   imendlich  hu^e  .Zeiten  erfoiderlioh   seyn  vrürden. 
Machen  wir  endiioli  eine  Anwendiing  enf  den  leemi  Raumi 
von  der  Tiutsache  «nsgehend,    dafi  d|e  OeMhwindigkeit  der 
Leitung  mit  der  Dichtigkeit  der  expansibelen  Flu'ssi«'keiten  ab- 
nimmt, so  fuhrt  uns  dieses  zu  dem  Schlüsse^  dafs  die  Him- 
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meUkörpcr ,  welche  durch  Tanaeade  von  Meiltn  voa  tinan— 
der  gürawit  ünd,  ihn  Wänm  SMalHelaeitig  ^mvaomnkm 
iMt-wvllg«i|  /«fiilln«nni       jMHwrfiwh  iaay  g«t  ^»jitor^ 

ÖB  rinoiimi  Vmwim  ftf  mdrt  «ntlirt,  Mfem  DiUnpfe  und 

Aetherart^^n  ,  namentlich  d«r  Lichttthar,  überall  verbreitet  sind, 
cicrea  L€^tung8Verol^>^en  jedoch  ihrer  Dickligiüei^t  j^tQpQKtwmJb 

f)  Foitp11««sii»g  der  Wim«  iii  fe«!««  Körperi». 

QU2>  IM«  Fttrl|iflaiMtiag       WliriM  in  fetten  Körpern  hat 

man,    wie  alle  Erscheinungen  ihrer  Aufnaiime,    Abgabe  und 
Verbreitiinrr ,  «nter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  lier  M^ärms^ 
'  ImUmg  su«aiiiiiiengefa|st*     Dieaet  Mangel  an  Trennung  def 
vmckMmmfia^jm  ErsoMnnngen  hatte  m  Folge«  dtOi  4i# 
•cMeditwtf  WäiiiMihitw  MglMh  «Mb  die  boitMi  aeyn  ^mU» 
IV,  WM  «ch  aiifiillMid  m  der  (§.  WO)  vdtgetMiten  Tab^ 
ergiebt.    Die  Sache  ist  übrigens  leicht  begreifUch.  versteht 
sich  nämlich  von  selbst,    dafs  diejenigen  Körper,    welche  dip 
Wärme  am  weiugaten  durch  Attractiop  binden  und  daher  am 
•chwierigrten  vcmi  «iaem  Elemente  znm  andern  äbergehn  Immi^ 
M  noch  am  loehtetttfi  idigcben  (an  Veriudten,  weiches  Im  Abr 
sdinitte  Sirakbrng  nntmneht  worden  ist)  nnd  sieh  somit  als  die 
besten  Wärmeleiter  in  diesem  Sinne  zeigen.    Die  mit  den  ent- 
gegengesetzten Eigenschaften  versehenen  Körper  geben  die  War— 
me  schwer  ab,  erscheinen  demnach  als  schlechte  Wärmeleiter, 
nehmen  sie  dagegen  begierig  auf  und  führen  sie  sowohl  Jeid^ 
ab  a^uHÜ  Ton  eineni  ihiet  Theüohen  mim  andern ,  sind  also 
in  dieser  Bemahang  gute  Wärmeleiter.   In  diesem  Ahsehmtie 
ist  bl<i6  Ten  der  Fortpflannong  der  Wärme  im  Innern  ie^te^ 
Körper  die  Bede« 


%  niese  Anaabne  «6ri«  gleiehAills  am  hasten  a«  der  f>  STf  h|^- 
pelWttsoh  aefgesteUtan  Tbeotia  paitea« 

S  Bs  iit  «oU  sa  aieriea«  dab  dar  Darehgang  der  t^fäümim 
Winne,  «evon  aeter  Hr.  g  .die  lede  sejn  wird,  gaas  Vertehiedenee 
Omataen  folgt}  aaaisntliah  gehl  die  sirahlaada  Wlnaa  aeeb  .Ms^lobi 
aidit  dntch  Wasser,  ohglaieh  disass  naefc  den  angegebenaa  VsfStf^ 
iltan  da  Laltar,  «reae  eaeh  ein  sehr  sehleshtar«  der  geirdbalialras 
Wirme  isc 

X.  Rd.  LI 
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W  i  r  m  «» 


«dgt  «idi  tiglicib  m  nUniclMn  Endwimingen«  Lt^  nMii 

eine  Ende  gleich  litiger  Stangen  von  Metall,  Glas  und  etw» 
PfeUcntlion  ins  Fener,  so  wird  die  Wärme  in  sehr  unglcicJien 
Zeiten  sich  auf  gkiciie  Entkrnungen  verbreiten ;  man  luim  eine 
GkMtange  und  ein  Pfeifenrohr  wenige  ZoU  von  ihrem  glii- 
iMüte  Ende  eatfont  init  4«  Fimgm  «Im  Nioktiitil  btiök^ 
.  len,  vriÜuend  die  Mettillittai^i  hämm  tine  zn  bblw  Jaipwrt 
tuT  angenommen  hat.  Die  R^jrper  mÜMen  ttoh  hierbei  in  ei- 
ner kälteren  Umgebung  befinden,  "VAerden  daher  stets  Wärme 
durch  Stralilung  verlieren,  und  es  muls  demnach  bei  alien  eme 
gewisse  Entfernung  von  der  Wärmequelle,  aus  welcher  ihMn 
WKniHi  ftastrMA'i  «tatt  finden,  in  weleher  die  Bienge  der 
gefiihrten  Wärme  der  abgegebenen  gleioh  ist»  mithin  kein  üe- 
iMiirscliafii  derselben  m^r  existurt;  allein  dieseFfiiiffemnngen  «ind 
bei  den  verscliitdenen  Korpern  ihrem  LeitnngsvermWec  ii  umge- 
kehrt proportional.  Die  genaue  Er^frtening  der  Autgabe  zer- 
fallt also  in  zwei  Untersuchungen,  zuerst  welche  ILtfrper  die 
W^inne  m  achneUsten  fortieiten,!  und  sweitentf-  nach  ireicheft 
Cesmen  'dieee  Leitung  übohaopt  geschieht»  ' 

293)  Iküenhouss*  steckte  gleicli  dicke  und  gleich  lancre 
•Drahte  verschiedener  Metalle  durch  eine  Scheibe,  überzog  sie 
öberlialb  derselben  mit  Wachs  und  tauchte  ihre  untereil  ^den 
in  Oel,  welches  bis  elwa  zur  Siedehitze'  des  Wassers  erwSnnt 
war;  die  Qohei  bis  su  Welcher  das  Wachs  in'  dcfr  nlUüchen 
Ä4t  schmolz ,  gab  ihm  das  VefhSltnils  des  Leitungsvcrm&'gens. 
Hiemach  erhielt  er  aus  12  Versuchen  im  Mittel  für  die  caii'^- 
l  aren  Metalle  folgende  Reihe  ihres  abnehmenden  Leitungsver- 
mögens: Silber,  Kupfer,  Gold  und  Zinn  gleich,  Eisen,  Steh], 
Blei.  Unx^  wiederholte  diese  Versuche  und  erhielt  folgernde 
Reihe:  Silber»  ILnpfer,  Hes&gi  Eisen  imd  Zinxk  g1eidi|  Gu£»- 
eisen,  Zink,  Blei* 

In  neuerer  Zeit  hat  man  nicht  bleia  die  rtkuipm  Zer- 
tungtjähigkeii  der  venchiedenen  K.t$ip%r,  sondern  auch  dtf 
GtBMU  dieser  Foitpflansnng  ausziunitteln  gesucht.     Zuerst  ge- 


1  Journ.  de  Phyi.  T.  XXXI\'.  p.  6B.  Noairclle«  Exj»-'r.  p.  gJO, 
Verrri.  Schrifun.  ücb.  voa  Moura»,  Wien  l78i»  Th.ll.  b,  Biäm  Ures*« 
Journ.  d.  Pbys.  Th.  I.  8.  154» 

£   iicAacuii.  ia  i^noyol.  Met.  AtU  llcat.  p. 
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scYiah  dieses  ddrch  RtrMFORD^/  indem  er  dos  eine  Ende  einer 
ebemen  Stange  in  ein  mit  .kochendem  Wasser)  das  andere  in 
tin  toit  Eis  gefülltes  Gefäfs  fahrte,  in  der  Stange  selbst  aber 
drei  gleich  weit  von  den  Enden  und  von  einander  abstehende 

Löcher  anbrachte,  in  welche  er  etwas  Quecksilber  zur  besseren 
Leitung  gofs  und  in  dieses  die  Kugeln  dreier  feiner  Thermo- 
meter einsenkte.  Er  erwartete,  dafs  das  mittlere  derselben  auch 
die  mittlere  Warme  der  beiden  andern  angeben  müsse,  Wonach 
das  Gesetz  der  Fortleitung  durch  eine  gerade  Linie  ausgedrückt 
•würde,  allein  nach  dem  Netvtoii' sehen  Gesetx^  mufs  diese  Li^ 
nie  eine  iogarithmische  Curve  seyn.  Die  theoretische  Kntwicke* 
hing  dieses  Gesetzes  in  Beziehung  auf  das  vorliegende  Problem 
gab  zuerst  Biot^,  welcher  zugleich  einige  Versnchsreihen  zur 

1  G.  XVir.  222.  .i.tnlS-f^i.twa^  J  « 

2  Ebendaselbst  XYM.  ft\,    Aasrdfirlidlier  In  Trai't^  de  Phys.  T. 
IV.  p.  668.    f»TgU  UaOT  in  Joarn,  d««  Minet  T.  XYII.  p.  203.  Plat- 
FAia  ia  Edinb.  PhiJ.  Traoi.  T.  VI.  p«  S55«    Handelt      aich  om  dieae 
Aufgabe  im  Allgemeinen,   so  erstreckt  aith  die  Uoteraachang  auf  die 
Verbreitang  der  Wärme  im  Räume  überhaupt,    ein  namentlich  voa 
franiösisctien  Gelehrten  Siehrmats  und  mit  grofsem  Aufwände  analyti> 
acher  Kunst  behandeltea  Problem.     Dahin  gehört  tuerst  Lasibeht  in 
•einer  Pyroinetrie,    dann  aber  wurde  die  Aufgabe  weit  ausführlicher 
and  grtiridfieher 'behandelt  durch  Biot  In  M^m.  sur  la  propagntion  de 
U  ehaleur.  Par.  1804,    vergl.  Bibl.  Brit.  T.  XXVIf. ,  demnächst  ron 
FocBiBii  in  Mem.  snr  la  ehaleur.    Par.  1807  und  io  seiner  Preisschrift 
von  1812  in  M^m.  de  PAcad.  des  Se^  T.  IV  o«  V.  und  abermala  in 
Theorie  analjtique  de  la  chalaur.  Par.  1822.  4.     Qleichieitig  finden 
wir  dasselbe  behandelt  dareh  Luplaci  in  Cennaisaanee  des  Temps  182i 
und  in  Mt^c.  c^l.  Lir.  XI.  übereinstimmend  mit  Focbieh.     Dureh  eine 
▼erachiedene  Analyse  gelangte  Poissor  zu  demselben  Resnitate  in  ei- 
nem eigenen M^imoire  In  Joornal  dt  T^coie  polytechnique  Cah«  19.  and 
ausführlicher  in  Th^rie  math^matlque  de  le  Ghaleur.  Par.  1885.  4. 
Ea  wtirde  einen  nicht  angemessenen  zu  grofsen  Raum  erfordern,  woU-« 
t«B  wir  hier  auf  diese  ausführlichen  Untersuchungen  eitigehn^  aaf  die 
-wir  daher  nor  rerwetsen.   Noch  gehört  hierher  eia  M^m.  ron  Dulovo 
Dod  PartT  in  Joarn.  de  l'l^eole  poljteehniqoe  Cah«  18«  Worauf  sichLAMib 
in  seiner  Untersoehuog  über  die  Verbreitung  der  Wiirme  in  einem 
BlJipeoide  bezieht.  L'InstitaC  Ire  Ann.  Nr.  7.  CJaocht  in  Exerc.  T.Iii« 
p.  Itl  a.  146  tcißtp   dafs  rata  auf  einfache  Weise  z«  einem  allge. 
meinen  Ausdrucke  über  die  Verbreitung  der  Warme  im  RsHme  übeiu 
haupt  f^elaogen  könne«     Ihm  ist  die  Wärme  eine  Flüssigkeit,  deren 
ledea  Theilchen  sich  ron  einem  durch  die  Coordinatea  (z,  j,  ge- 
({«rbeoen  Puncto  nach  derjenigen  Richtung  bewegt,   nach  welcher  die 
l>>iehtt|ikeitsahnahme  der  Wiirme  die  starkate  ist,  and  die  Menge  der- 

Ll'i 


in  WJirrrwe,-  .... 

^Bhme^  AB       M  girtap»  DU«,  Mi.      W«fM  im  tili« 
{^«MCM  ihser  QaerMhnitIf     glekAMÜsig  hcMlifMitiflndAa»  ift, 

<Uä  eine  Ende  A  in  einer  bestündig«  WiimeqoeUe  eingdfteak^  dam 


'.»  • 


••llieii,  welelM  während  Am  ^e!re!emftiitet  f9t  darch  ein  Flächenele» 
Aent  gehty  welebei  )«(hreoht  auf  diese  Richtang  ist,  mnh  dieser  Ah» 

nähme  der  Dichtigkeit  proportional  «eyn  ,  bedingt  dnrch  die  Leitnng»- 
Fähigkeit  dieses  Ponctes.  Es  aey  dauo  durch  diesen  Pimct  ein  Fli- 
cheneleroent  s  ^^elegt,  auf  dieses  werde  ein  Perpendikel  geialJet,  well 
ches  die  Winkel  fA,  y  mit  dea  rechtwinkeligen  Axen  t,  jf  z  bil- 
det ,  k  iey  da«  Leitiingtv«ri!iö§#h  des  Pnnctet  and  q  die  Diehtlgkett 
der  Wirme,  so  iit  die  Wirmemenge,  welche  wahrend  des  Zeicel«- 
mentes  S  t  dux^ek  dat  £iiiGiiefieUia«iit  •  Sf^^t,^  gegeben  dnnifci.iifp 
dcuck ; 

pmtUm  4iMriben  a»«^;  dl«  Mofsve         unA  die-  WiiMMg»,  'im 

-  k  ^Co^A      +  Cot,/*  y|  +  Cä^ 

worin  K  den  StrahlungscoefHcienten  der  Obcrilaclie  bezeichnet.  Die- 
ser Ausdruck  ist  also  auch  auf  die  oben  abgehandelte  Strvhlang  an- 
wendbar. Ist  die  Tesl|>crl^Qr  de«  aafsereu  uipgeheadeii  Medituat  =^Ü^ 
fo  hat  maa:  i   .,       •  • 

Endlieh  finidtt  anter  denselben  VortOMetaongcn  die  bekamte  fbcsMl 

statt:  •  r   -.^  ^  '  .  J  . 


iar  te  AHgartciDkailV  an^  diotte  PuaUMi  .dapab  Bwaiaa« 
And«a  aach'lhaeo  Wgafiiftt  «ordsi  li^.Malii  «ä.ildb  atf  dift  AaC- 
taiia<»rUaltat*a«i  üHMii*« 
»aqtflfta  Itt  Uwiih  >tii>^ 
FafB^air  bMÜmpBaai'f'Mca 
^twllap .  ■aigiiüh»  .iit  odatr  Im  atea  Caigelaaf  «a« 
aaiar  WKrva  aattiMUfe,  MMBfaaatiiJttrifM«^  CjUMiar 
da»  OraiMIU««  Ar.  dR  Kagai  4ML<*a««ig  !ta»  dar 
y^Mknitf  MtlfqM*,  Mr  aealMfel»MMliaa  ttit  iaahitiU.g- 
diafc^ga  ^agalMifkil^  PiitaMa  m.  u  m 
diMi-lttr  K^frper  nad  HÜN«  aar  Oh«rftMMB 
graatc  avl^fdetllck»  '«V 


Fortpfli^fiuiig.  ,  JLeiluug.  ^ 

aQmiUGh  v<iitiij)g0Xt>  in  d«r  Stange  ab^r  Th^rtnometer  mii 
\  ^  üigiftiitiww  WiMe  ^ngmenlLt  und  durch  Schinn  gegen  dm 
\  BMnfe  der WiaMii»  A  .gtthiitit^  wd  voalidwiMi  Uura^f»- 
^  iiaiBi  Uli  II  tr  ■ihiiiniB  TÜiiii  tü"  4»  uij«km Zfdt^MmteWärM 

von  dem  vordeüen  'm  empfatigen  und  m  dwi  folgtMidvi  »'abgeben, 
sofoit  also  ein  Thermometer  bei  m,  sofern  es  Aveniger  warm  iä»t, 

ometer  in  m,  und  weniger  Warme  an  m'  abgiebt,  ak  eft 
^  snlelst  die  Winne  der  Quelle,  selbst  «anehmenf 
trdch«s  aber  eist  m  üiifr«-  aneadlieh  laDgen  Zeit  geschehn 
kUniife.  Ättiia  es  tritt  Infiiffi  zugleich  der  Einflnfs  der  Stnh- 
1  n-  als  bedingend  ein,  indem  fedes  der  Thermometer  an  die 
Umgebung,  so  iajigc  diei»€  iiichi  von  gleicher  Temperatur  ist, 
Wärme  abgiebt.  Hiei^ach  miifs  also  das  Steigen  des  Thermo— 
mete»  m  anfhöien,  sobald  die  Wänne,  weiche  es  von  'm  er— 
hiü^4  j^^jüägm^m^M,  dimmmtm  digiebt  «od  die  et 
dwA  Sfc jAiig  wMuti  so  da&  lirtiiftn  dalm  stitioliilr<  wind. 
Heifst  dann  (y)  dieTeii^eraldr^ÄrTTmgdfcmg  oaid  y  +  (y)  dm 
Temperatur  der  Barre  «ttf  Zeit  t  in  demjenigen  Querschnitt,  wel- 
cher der  AbsoUse  x  zugeh<lrt,  die  vcm  jedem  Puncte  seiner 
Liage  «n  genommen  werdeti  kann ,  so  ist  die  DiHerentialglei- 
Attng«  wdsiie  das  dem  Diffsrentiai  dsr  Ut  angeMig^  Diife^ 
itdUad      ^Nfc^Mlniiwdewlag  beimhners 

ffierin  beseichnen  ä  und  b  Constanten^  die  für  die  ganseLfinge 

unveränderlich  j,ind ;  b  bezeichnet  die  Geschwindigkeit  der 
ireien  Abkuhiung  tiines  jeden  Punctes  dt  r  Oberflache  für  sich 
betrachtet,  a  dagegen  ist  der  Coe£&cienty  weicher  sich  auf  die 
Mitthei&iiikg  der  Tempesatoren  zwischen  den  Elementen  des 
Hörpels  besieht  und  mit  der  SohnelligHeit  dieser  Mittheilmig 
wachet..    Ist  die  Temperatur  der  Barre  stationär  geworden,  so 

ändern  sich  die  Temperaturen  nicht  mehr,  ^  wird  0  und  die 

Gieichung  heilet 

f02  V 

deren  vollständiges  Integral  ist: 


184  W  trm^ 

bestimnit  wcflil«ii«*   Doikeii  yfh  tw^bn  wnfaohat^  Fall^  dals 

das  eine  Ende  der  13arre  in  einer  eoastanten  Temperatur 
e=(y)  4-  Y  erhalten  würde,  das  andere  Ende  aber  so  weit  ent- 
fernt wäre  9  um  den  Einftufs  Ton  y  umnorkbar  xu  machen ,  so 
Wörde  fiir  x»0  mcii^ss  Y  w«d«M  and        iMÜte  A  es.lC; 

lunnt  tmd*     In  den  meistMi  Fälle»  ist  dieses  nidit  d«  f  sU| 

vielmehr  müssen  sie  durch  Versuche  gefunden  werden« 

294)  BioT  stellte  mehrere  Reihen  von  Versuchen  an,  von 
denen  er  einige  miftheilf|  dia  in  meiuriacher  Hinsicht  interes- 
sante Ee«ilt«l»  gsbtnw  Bwren  von  vtaschiedinn  MMUUmUf  m 
wMm  mrfMtt  Thgpiiowlcdtiigela  an  glodi  weit  «bttehMids 
Vertiefungen  mit  Qnedkfilher  geföUt  eingesenkt  wven, 
den  am  einen  Ende  mit  einer  Wärmequelle  (durch  eine  Wein- 
geistlampe  erliitztes  Oel  oder  Quecksilber)  von  gleichbleibender 
Xetuperatux  verbunden,  und  waren  so  lang,  da£s  die  ^Yä^Ine 
l|i<^t  bis  tnm  andern  ^nde  gelaugte  j  d^r  Versuch  wurde  dam 
ip  lan|^  ibitgesetsti  bii  die  Te^peiator  limmdioker  Tlieim(H 
meter  eine  genügende  Zeit  ttatiotn&r  blieb.  Eine  eiserne  Baxre 
wurde  am  einen  Ende  in  Quecksilber  von  82®  R.  Wärme  ge- 
taucht, die  äufsere  L,uft  war  13®  R.,  also  Y  =  82  — *13=e9, 
und  d;e  8  Thermometer  h^tteu  fallende  Abstände  von  dec 
Wärmeqnelle  in  Decimetem; 


Nr.l  Ausland  2,tf5 
—  2     —     •  3,115 
•^3    ^  A009 
4    —  4970 


Nr.  5  AUtand  5^902 

—  6     —  7,777 

—  7    —  ftö71 

—  8    —  ilAStk 


Der  Abttand  dei  Bndea  betrug  27,342  Gantim.  Um  dorch  die 
Ungewibhait  der  Wänne  de»  Metalls  dicjit  bei  der  Wärme-; 


■  Digitized  by  Google 
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IsivMliitluiflMK  tingpfu^reiii  ynxs^  T  als  nnb^kannt  «am  « 
dem  Stande  des  «ntea  und  diitten  TiimiOBI^«  gefundeo, 

iiiecmch  war 

fiir  Nr.  t        y'      23*»^  =»  2,115 


Diese  Grölsen  in  die  Gleichung  «ngeTiihrt  geben  folgende 
Werthe; 

EtimiBlrC  gieM 

m1  — «r.-w  -  k'-x'  

und  in  Zahlen 

^         0,2200767  5  Log,  Y  =:  13355310 ;   Y  =  68^475 . 

Der  hier  gefundene  Werth  von  Y  =  68*^,475  weicht  so  wenig 
von  dem  unmittelbar  durch  Messen  gefundenen  =69  ab*,  dafs 
die  zugleich  erhaltenen  Constanten  a  und  b  als  richtig  gelten, 
und  also  die  Teoipmtuien  y,  y',  y**  für  die  Aba^isien 

jLf  it*  omt  Temperatmen  der  Quersofanitto  des 
Metalls  in  geg<6bciie&  BntfiRniingen  von  der  "V^rämie^nelle  nck 
der  Ij'üiüiel  J  ' . 

log.y«Log.Y— ij^j  - 

sich  nisk  Sicherheit  bereduien  ksseit;  >  Die  feigende  Tabelle  ent^ 
halt  die  beobachteten  und  die  berechneten  Werthe  von  y« 


t  BioT  benarkt  mur»  dafa  beide  Wertli«  eiolit  M  Tott  0^5  B« 
wm  einender  abweiehan^  ea  Uaglf  alwr  «ehr  luhe  bei  der  Saeba,-  dafr 
cioe  völlige  Uebereiiutimmang  ther  gagee^ala  für  tlie  Genaaigbail  der 
Tenaoba  cDteeh^deo  wurde.  Die  eiseroe  Barre  verlor  aehaltand  durah 
Stfttblea^  and  selbst  ihr  eittgettaahtat  Ende  koante  daher  die  volle 
Warme  des  heiXisen  Qucck»ilbaca '  nicht  aunehmea,  aach  diejenige 
■blity  die  das  eiogetaachte  kürzere  ond  schlechter  leitende  ThennA* 
maer  anzeigte.  Damm  abüd  aiMh  die  Oifferaaaen  der  felgeadae  Ta« 
balk  meiatena  liagaüv. 
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W  i  r  m  e« 


Reih«  det 
Thermometer 


Jf^O 

—  5 

—  9 


4 


beoheoh- 
tet 


23,50  nso 

HOO  14,16 

*0P  9,00 

5,75  5,55 

3»75  3,45 

r  A     1,75  1,33 
!,0q    ^  0,51 


nel  • 


Unter- 


M 

0,00 

+  o;t6 

0,00 

—  0,20 

—  0,30 

—  0,42 

-IM* 


Dü  MhM  ThflitaMmitttir  in  11,S56  De<m«ter  Abttand  vcta  der 
WÜimequeUft  ^t«urde  niolft  iM»  ib€cUidi  «fliioiff«  Man  kdmM« 
•Ifo  fragen ,  wie  heifa  eine  W^nnequelle  aeyn  mUfatey  üm  ein 

Thcrmoinetei  in  einer  gewissen  Entfernung,  wir  nelimea  zwei 
Meter,  um  1®  R.  noch  steigen  tu  machen.  In  düesem  Falle 
ist  y  =s  1  und  Log.  y  s  0»  x  ca  20  Decimeter,  und  cht 
Fmael' 

y  «  Ug.  y  ^  ^  yr  wirf  Lag,  Y  , 

m 

wocant  ßa  die  gefimdenfla  GonstantMi  %  und  b  der  Werdk  von 
Ysss  25208*  R.  gefunden  wird«     I&mach  wVf«  ea  alao 

möglich,  eine  Hitze  zu  erzeugen,  wodurch  eine  2  Meter  laa^^e 
Eisenstange,  ungeachtet  der  grofsen  Leitungsfähigkeit  der  Me- 
talle, um  X"  R*  an  ihsem  äofaeiatan  finde  nrwünnt  werdea 
ktinnte.  . 

Bei  einem  Versuche  mit  einer  andern,  von  der  «Ersten  ver- 
achiedenaa  Ei&enatange*  wobei  Yaa  19 iL  war,  wuida  der 

Coe£hoient  ^  |  0^2197849  von  dem  vorigen  ao  wenig  ab- 
weichend gefunden,  dafy  man  ihn  ftir  Eisen  füglich  allgemein 
n=  0,22  annelimen  kann.  ßei  Kopfer,  Worin  14  Thermo- 
meter eiageaenkt  waren  und  X  =3  246%524  betrag »  wurde 

1  r"^=»  0,0082726  gefunden, 

295)  Spater  stellte  DMai^AKTat^  einige  Verauche  mit  ver- 
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von  quir* 

dnüflobili  Piilmeii  an,  di«  vq£  -gidtht  Wva%  n}t  eingesenktttii 
Thermometern  vendm  wiren,  dkren  dnes  Ende  aber  durcli 
eine  untcrgeserzte  Lampe  erwannt  wurde.  Die  Barren  waren 
alle  von  Reichen  Dimensionen,  die  Seite  des  quadratischen 
Qocnchnittes  betrug  21  MiUim,,  die  10  Gentimeter  von  eioandiv 
abttehewden  Vertieftmgea  liatlen  6  Bfillim.  OurelunefMr  nnd 
Zaditen  bis  an  tiMt  TM»  von  f  det  DttMiuneeeei«  der  Buten 
Mnäb«  ▼or  allen  Dingen  wnnle  geeoegli  dUb  ^/tt  Slanlt  der 
Thermometer  sieh  nicht  mehr  veränderte,  welches  S  Stunden, 
der  ganze  Versuch  aber  6  Stunden  Zeit  erforderte*,  und  nicht 
minder  dafur^  da£s  die  äuljexe  Xemperator  uok  moiu  Yer« 
Undeite» 

Kupjmr^  Aeulsere  TemperatoK   17  "",08  C 

f  Thennoinetar  seigte  83S44.  UdMnehnb  06^^  * 

$       —  ^63,36    •  ^  46,28 

3  —         —     49,70       — 32,62 

4  —  —  41,40  —  24,32 
j       _        —    35,71       _  18,63 

6      —      —   333     —  iftia 

Die  Abstände  der  Thermometer  bildeten  eine  arithmetische 
Reihe I  die  Abnahmen  der  Temperaturen  eine  geometrisohe^ 
^ofin  eine  Bestätigung  de$  N4Hftwi^9ehm  Gesetzes  liegt.  Die 
Qnotienten  '  der  auf  dnander  folgenden  Grtf  Aen  •  sind  ca  1|4| 
M;  1,4- 

Si9€n.   AenÜMie  Tempeiatur  13S02C. 

1  Tbermometer  seigln  75*,92.  üelMneliaGl  te*,80 

2  —        —      49,71  —  36,09 

3  —        —      33,54  —  20,52 

4  —        —      25,34  —  12,32 

5  —        -      21,^21  —  8,19 

6  —       -     IA69  —  ft»t 


Paris  iSifS.  8.  p.  195.  SpJittfr  Ann.  deChim.  et  Pliyi.  T.XXXVI,  p.ttS. 

PoggcndorÜ's  Aiio.  Xlf.  281. 

1     Hi  ist  bei  dieiou  Versnehcn  5^u  bedauern  ,  dali  die  Barren  nicht 

hiiilanglic]i  lang  waren,  um  den  i^mllufi  der  ErwariDang  auf  dl«  «at- 
l«viitefi«u  XiuiiagiioiMier  sssO  m^cbca. 
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536  Wärme»  « 

* 

Mum.   Amah&m  Tmpenitiir  i7%34C« 

1  Thermometer  zeigte  80*,75.    ÜeberschuTs  63°,4l 
'2       —      '  —     52,Sl         —  35,17 

3  ^  38,86         — »  21,52 

4  ;^        ^     a23S        — ;  15,51 
4^^*   Aet4»ere  Temperatur   5°}62  C« 

.    S      ^  .  .      ^     43^     .  —   .  .  .3&0i  . 

.    8     ^  —      31,05         —  35,43 

.    4      -r.    *      —     .23,55     •  —  17,ia 

AeuTsm  fempentor  17*,  190» 

1  Thermometer  leigte  82  ",25*   Ueberschu£s  65*,  13 

2  '  —    46,54    •      — .  29,42 

4       -        —    27,11    ^   —  9,99 

MarmoTk  Aeuisexe  Tempentiu  17S15C« 

1  ^eipometer  leigte  8(  '>t)6*  Ueberackoft  63*f9t 

2  .      —       —      23,23        —     '  ftO» 

3  —      19,10         —   ^  1,95 

4  —      —      10,02.       ^  '   .  1,47 

Dkstketz  bemerkt,  dafs  nur  bei  gut  leitenden  Substanzen  und 
aoloben  von  homogener  Beftc)iaffenheit  ihrer  Theile  die  Ab^ 
nahmen  der  Wärme  eine  geotnetritche  Reihe  bilden.  ,  Füt 
Blei  9  eis  einen  tchieehten  Leiter,  sind  daher  die  Qnotietiteii 

2-9ji'*2.2U  i4;y3=^W7}  -^«M9}  tolta«« 

JM^^^^'^  1^7=" ^  NewtoaVAe 
Gesetz  würde  also  für  solche  iL^rper  nicht  gültig  seyn«  Es 
sofaeint  tnir*)edooh,  eb  seyen  xn^or  noeh  wiedelholte  und  sehr 
genaue  V^uche  erfoidedich,  ehe  wir  diese  Beheaptong  fiir 
gegründet  annehmen ,  nm  so  mehr ,  als  sie  .mit  den  dnieb  Bi- 
schof etJialtenen  Ut?ml taten  (§,  254)  nicfil  im  Emklanjj  &tehf« 
Je  schlechter  ein  Kurier  leitet,  desto  längere  Zeit  wird  er— 
fordert»  ehe  die  Thermometer  stationär  werden ,  und  hiecin  >  so 
Win  aoch  in  der  nkht  genügenden  Länge  der-  Bsoen  sniMiinl 
der  Gnind  der  hemwrkten  Anomalie  wa  H^gen« '  Afif  fedea  Fell 


« 
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fik  Blei  stMt  fiodot  fpUt«,  ^  ^  Jterlonr»  ^wdUn^.^cpir  bm 
Wmu»  bMtätigt  hoA       391).  und  dm  durch  Du  &a  IUy^ 

und  DsCANDOLiiK  selbst  för  Holz  nach  d«n  Lüngenfibcrn  cr-^ 
haltenen  Giulsen  nicht  sehr  davon  abweichen  (§.  297).  Fiit 
Barren  dec  niimUciien  Substanz,  aber  von  un^leichea -JE)iolbta|i 
£ii»d  Dmw^E  4m  Gesetz,  dib  dia  £#tfemiitigef)  tMSn  .d« 
WtfniM^liMlk»  W9  .die .  XtemwiMte  w«..gki«lM  XttifsMW 
«faaltwi,  .d«i  Qa^dntwu^Mls  dt»  Dnurohmeai«»  propoidoiil 
sind ,  woraus  hervorgeht ,  Wanu»  tnta  «lneB  dühAen  Draht  «0' 
wenicj  entfenat  von  einer  Stelle,  wo  er  glüiit,  mit  den  l  iü^em 
i]|/^teQ  kann.  D£spajitz  hat  aus  seiu^  VersufihiQO  folgenda 
fvtoiV#  LsiittngsfMgJkiilm  gefunden,  indem  «x  wai  BiyMli  < 
mmg  die  von  Fovaixm  eDtnomnune  Gleiehdng  anwandte,  wo^ 

naoh  das  Warmeleitungs  vermögen  k  0  ^Log  x/  * 

ans  der  Gleichung  — s  ^  hestiniint  wiidf .  in  welcher  ^ 

dar  Quotient  aus  dar  Dii^on  der  Summe  zweier  Uebenohliaee 
dmak  4m  wfiauhiailiijiiadiii  öebaiachnfa  u(t*  * 

Zinn   3039 

Blei  .  ...  .  171)6 
j  Marmor  •  •  •  236 
Porccllan  .  ,  •  122 
Ziegel  und 
Zink  •  •  ,  «  3630  \     Ofenmaase  114 

Me  Hölzer  fand  er  so  sehlecht  leiten^»  dals  er  keine  Ve^-t 
suche. auf  die  angegebene  Weise  damit  anzustellen  vennochte. 

296)      W«  Fi 8 c VIR*  erhebt  einige  nich^  nngegrundet^ 
Zweifel  gegen  die  hier  gefundene  Reihenfolge  der  Metalle,  ni^ 

xnentlich  daf»  das  Gold  obenan  steht  und  noch  mehr  wej»en  des 
Oite^,  den  das  Platin  einnimmt,  welches  über  dua  Kupier  ge- 
setzt wird.  IvGEVHovss  (§.  '2^3)  setzt  das  Gold  deui  '^nne 
gleicli,  und  ihnHch^ Versuche ,  welche  Fischer  selbst,  nur  nicht 
mit  reinem ,  sondern  mit  gew6hnlidi  legirten|.  GoldeH^^ns^tUt^ 
geben  diesem  den  Bang  unter  dem  Kupfer,  dem  Fiaidn  eher  den 

1   Poxgeadorff't  Aaii«  XOL  907% 


Gold  ....  10000 
Piatm.,,.  Ö8I0 
Silber  9730 
Kupte  •  •  •  8982 
Eben  •  ;  •  •  3713 


Djg'itized 


Rang  unter  allen  von  ihm  geprÄfeeii- MctiÄ«*»  DtftliiMbii  Mt»- 
gewandte  Methode  bestand  theiU  darin,  dafs  dünne,  einander 
^Mob«- Streifen  der  Metalle  gleichartig  zwischen  den  Fingern 
^ifafir  «tod  Mit  ^diM  einen  Bnde  in  eine  Weingeittilamme  g»* 
MlMi  mricn,  «n  «riiillelM' iAM  tech  du  GeiiJÜ  mit 
lÜMktkht  «of  difo  ioaijiM»  Eatfi^nBiig  A0H  MIs,  Im- 
rührt' w^rtk«  konnte,  sn  tdüteeii,  tiieSt  dA  Alefttretfen  mif 
Wachs  überzogen  in  siedendes  Wasser  getaucht  wurden,  um 
f  Leitung^vermögen  aus»  der  Höhe,  bis  zu  Welcher  der  Ue— 
lüKffig  in  -gleichen  Zeiten  schmolz,  zu  entnehmen^.  Nach 
jbA'  rtriiii  lettürei  Vmtbhrtn  erhaltenen  Resultate»  bilden  ditf 

llrtrik  Iffll^M»  RMlMt  fiMMT,  Ki^,  CqU,  MiiHmihi 
PMo.  ^ 

297)  Den  Gtnfer  Gelehrten  Avevsr  ds  ul  Kits  und, 

AtPHOMS  Dkcandolll  iit  es  gelnn»^en,  das  Gesetz  der  War— 
meleitung  einiger  Holzarten  nicht  blols  im  Allgemeinen,  son~ 
dem  auch  mit  Rücksicht  auf  die  Richtung  ihrer  Fasern«  ob  dtete 
Moh  der  Mjtge  ^dbr  neoh  ihrem  Quemlinitt  leiteny  wStgt^hm 
Genauigkeit  sufiniliiideft^  6m  MmMni  iWi  Jiuna  pmMi 


1  Pitcan  »Irtst  das  dorcli  ItfoBanouts  g#WÜBUfc  Verfahren  dem 
dttreli  Obsprrt«  angewandten  weit  nach,  aber,  wie  mir  sohehit|  nut  Üb* 
recht.  Ailerdingi  kaon  das  OnttM  der  Wämtßripßamsuttg  nur  daieli 
letsterei  gefanden  werden,  allein  dann  müsa^i^  |iie  Verfacbe  $o  ab- 
gestellt werden,  wie  darch  Btor  geschab,  denn  eine  conetaute  Tirmpe 
ratur  der  Wärmequelle  and  hinlängliche  Länge  der  Rarren,  not  bis 
zum  Nullpuncte  der  Fortpflanzung  zu  messen,  sind  uuerlafslicbe  Be- 
dingungen, derexi  erste  mit  t-incr  Flujiime  ,  die  rait  ungleicher  lotenai» 
tat  brennt,  durch  den  Luft;^ug  hin  und  her  bewegt  witd  und  der  Be- 
dingung des  neben  ihr  aufitci^F^nden  Luttzuges  nnterliegt,  nicht  nn 
erreichen  steht.  Aufterdem  mariten  ,  wie  bereit«  bemerkt  worden  i«t, 
die  Vex&utihe  weit  länger  fortgesetzt  werden,  ala  durc)i  Desi^iietz  geschab, 
um  des  statiou.ir«?u  Staude»  der  Thf  rtnometer  mit  Gt^wir^hrit  v^rsi cfiert 
ea  seyn.  Handelt  es  sich  dagegen  hJoPs  um  die  Auflindin)^  des  rtflati- 
mtn  Leilui)g&r«taiogeus  ,  ao  verdient  die  altere  Methode  olienbar  den 
Vorzng,  wie  ans  den  mechanischen  Gesetzen  der  Bewegung  unwider- 
aprcchlioh  folgt«  Inzwtichoo  müssen  die  Stangen  alle  gleich  dicli.  und 
iünläuglich  laug,  zugleich  auch  mit  einem  gleichen  geeigucteu  Leiter- 
zuge  bedeckt  »eya,  wäk  die  SkraMung  zu  beaeitigen,  and  das  Eintau« 
«heu  mnlii  ih  heiftee  Oel  ^eeehelin,  «m  «hie  neue  nacWheilige  ßtdt^ 
^gvag  dnrch  den  Itefleft  der  Dtttpfe  an  veroMideD« 

t   Memoire«  do  1«  öou.  de  Phys.  de  G^u^re.  T.  IV.  p.  70.  Btbl. 
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pipeclischer,  13  Centim.  langer,  4  C«ntim.  breiter  nnci  27  Mil— 
lim«  dicker  Stücke  von  trocknem  Holze.  Aui  der  breiten  Seite 
yrmna  3  Centim.  vom  einen  Ende  aniHT^iid  in  Abstanden  von 
2  Centim.  fünf  Lifcher,  7  Millim«'  weit  and  bis  in  die  Bfitte 
vriehendy  m4^AMigKt^\hä  )edet  «Qoecksilber  gegoefen,  in 
dieses  eine  TherntbnfiefteHLiigel  ges^nkf  nnd  die  Oberfläche  mit 
Hexenmehl  Tjofmu  r  wairif  ,,  um  die  Strahlung  zu  verhin- 
dern (?).  Das  Ende  de^  Hoizstabe9  ^yar.  m  eine  Hülse  von 
Wcilsblech  gesteckt,  nngefähr  2y5^  €entim.  lang,  um  each  äm 

ente  Loeh  nkfat  sn  bedecken :  wtir  diese  Hülse  wotde  eine 

* 

Weingeisdempe  gestellt»  imd  tA  'dta'  Idistigett;  Binlhilli  der 
Fiemme  ebznseliiieiden,  dienten  GlasstreilTen,  die  nech  ihrer  fi^- 

warmung  durch  andere  ersetzt  wurden.  Nach  einer  oder  zwei 
Stunden  hatten  jdie  Thermometer  ihr  Maximum  eneieht,  der 
Vevraek  gik  aber  nicht  firülier  für  beendigt,  als  bis  sie  10  bis 
15  Bfin«  slntiimllr  gewssen  mxeta«    Folgendes  sind  die  Herndr^ 


Baeh  Abiog  im 
Xdbcni  TemperiAm 


Hölzer 


   iNr.J 

Weifsdom;  Längenfibem  "sS^jOO 


IViifshaum 
Eiche  .  ;  .         —  . 
Tanne  •  •  •     —  — 
Pappel  •  •  •     -  — 

NuCsbenm«  QueE^bem 

Eiche  •  «  •  —  — 
Tenne 


80,13 
81,70 
84,00 
79,80 

99,50 

79,30 
70,W 


Nr.  2 


45°,00 
43,00 
41,20 
39,25 
34,201 

37,42 

22,75 
13,80 


Nr,  3  .Nr.  4 
21^20 


19,53 
17,50 
20,60 
14,20 

13,19 

7,50 
4,50 


Yfmdm.  ilaise  Gsade  te. 
wm  A  fnly  idb«  ^  die 
ses  folgend«  Qnotienlstt: 


4^40 

5,13 
3,70 

3J0 
2,80 

3^25 
2,40 
1,90 

1,00 


vnA  swbr 
dividiit)  so  gitebl 


76^d0i  l%75l  3^441 


y.%20 
9,19 
7,20 
8,50 
6,20 

6,00 

3,60 
2,50 


Nr.  5 


T«  XmX«     9BKk  FegjiMiMrIS  äät,  XIV«  Ml  WlMiertelei*; 
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W  8  r  m 


QnotMvttai 


.  SV'eil'jiJo in .  Uiutn 
genlibern 


1 1 


fste 


1|84 

1,98 
2,10 
2,33 


3,50 
5,10 


2te 


1,20 
/,I9 
2,35 
2,30 
2,40 


.  15,70 


2,84 

3,00 
3,90 


tc 


2,30 
2,13 


i,10 


2,43  1 ,94 


1,90 


2,300,22 


'2,10 
1,40 


2,40 


1,80 

1,50 
1,30 


2,2üll,5Ö 


Nurshaum  , 
Eiche  .  .  • 
*  '    Tanne  •••••• 

Pappel  .  •  •  •  • 

•  Nufibanni.  Quer- 

^    ^  >  «ifll^^TJl   •    •    •   •  • 

.   .  Tanne 

Kork  ...... 

Man  sieht  hieransv   dafs  das  logtrithnusohe  GeseM*  #if  HtflxeT 
flicht  anwendbar  ist,  zugleich  aber,   dafs  die  Hölzer  nach  den 
iJu^enÄbem  bes&ere  Leiter  siud,  als  nach  den  Queifibero^  wes-» 
wegen  lie  auch  leichter  die  Winne  des  Boiene^  ab  Um 
KnCseni  Umgebung  annehmen« 

298)  Bei  dieser  Untersuchung  des  Fortpflansungsvennggens 
der  Wärme  »  Viasijhiedeawn  Köipem  miissen  wir  nooh  ein« 
dgentfanmUche  JOrs^heiniuig  er^äl^eiiy  die  wojfat)  fioeh  nicht  ab 
d^nitir  entschieden  gelten  kann«        wird  oft  als  ans  gemei- 

nen  Erfahrun<^cn  entnommen,  betrachtet,  clafs  Metalls  tan  gen, 
überhaupt  langlicli  geformte  Mctallmassen ,  als  LolFel ,  Drahti», 
Barren  o.  s.  w. ,  wenn  sie  am  einen  Ende  stark,  bis  sam  GiüliB, 
eifaitst  oder  wirklich  glühend  gemacht  und  out  diesem  Ende  ia 
kaltes  Wasser  getsucht  weiden  |  am  andern  dne  höhm  MHIm« 
•eigen,  als  wenn  man  sie  in  der  Lnft  eikalten  Ififst*.  Aus-* 
driicklich  wurde  der  Sat»  ausgesprochen  durch  N,  W.  Fi- 
scuKK^,  welcher  aU  Thatsache  erwähnt,  dafs  die  Fortpflan- 
sung  der  Wärme  von  dem  erhitaten  Ende  ans  nncit  den  ent^ 
Imtea  SieUan  bei  weitem  schReUefc  etfel^^. 


l  fch  glaube  micJi  zu  erinnern  ,  daf*  Afgfswf:«  die  Thatsaclie 
3orch  einen  Versucli  mit  zwei  Kiscnstan^eni  bctlätigt  gefunden  lubcp 
iudem  er  LuidL-  einaudi-r  ^leiclic  auch  glrichmafsig  erhitite,  die  •iott 
in  Wasst-r  tmithte,  die  «tidere  an  dir  Luft  erkalten  iirls,  und  di« 
eikte  Hegen  ^rofser  Hitze  falten  lassen  mufitey  die  aadaia  aber  läa» 
ger  zvvisciitsti  d«i)  Fingern  halleu  koaote« 

t  Pogscodocff'a  Aoii.  XIX  513. 
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FartpflAimiuig,  L0iiung^ 

statt  in  der  Luft,  duroh  dneBliUsigkciti  baiMitep  dffMil  WaiMi^ 
ihgekiäät  wM.  Man  Imui,  litaifiit,«»,  dies«  «lemuehtfide  £i>^ 
•dutBOttg -iiitt  laadbt  «mtedmii,  ^ppom  ein  Platin  -  oder  Sil- 
^löff^  »o  lange  erhitzt  wird,  bis  der  in  der  Hand  gehaltene 
Stiel  eben  zu  werden  anfängt  und   man  Wosstr  jn  iUm 

Löilei  gleist,  wobei  &ich  die  Warme  so  schoeli  (nittlieik, 
der  Lüifel  nioh(  mnik»  gehalten  werden  kan»«  Am  btBtai  mlf 
4»  Ijtfffal  ttklit  AlMk  «rJtttst  ^e^»^  d«b  diQi  liddcobutlM» 
YmtmA  «iirtntt.  Movsaot^  «rwüliM  die  Smh%  eis  bekannt» 
betrmditat  ne  'eiber -Miht  de  eine  Folge  der  Leitung,  sondern 
glaubt,  das  bihnelle  Erkalten  bewirke  eine  Cuupression  und 
erzeuge  hierdurcfi  >\.arme.  Hiernach  miÜjte  die  si^meli  ebgfr» 
ioJsere  Hölle  die  eingesehloeiciien  Xlveile  $mmmu^ 
vad  deikttcli^WiM»  mmg/mf  aUeioide;0)eidbseitif 
WiiM  abgegeben  vird,  mithin  die  Torkendene  Mr  die  DiffW- 
CO»  der  erreugten  «nd  ebgegebimen  seyn  kannte,  divbc  aber 
hei  der  immeiJiin  1  jngi.amcii  i uf Ipllanzujig  bis  zum  entfernte- 
ren Ende  bicii  mehr  der  nächsten  Umgebung  imttiieiien  miiUtl^ 
eo  ersekeint  diese  ErkJärung  auf  jeden  Fall  als  sehr  eowaKr* 
ifkelnlieh>  Auf  die  «infaehen  Geselle  der  Wimeleitiuig  Utht 
lieb  des^niinemMi  ebenso  weni^g  snifioklmngen ,  denn  duidi 
AUtüilung  dee  «mireB  Endes,  wdehee  wrwidersprechlieh  mit 
Abgabe  von  Warme  verbunden  ist,  müfijtc  Ict/.tcrc  sich  zum 
Ersätze  nacli  dieser  Stelle  huiziehn,  es  wurde  ajUo  das  G^eon^ 
tkcil  erfolgen ,  und  fände  daher  <iie  Thatsache  wirklich  statin 
•0  vnlsle  sie  in  einer  eigentkünlicben  Besekaffenheit  der  Wäi^ 
dami  Veiiielten  nne  in  inden  endcm  JBeftiekungen  noch 
W6  'Wenig  bekannt  ist,  gegründet  seyn.  Bd  dar  Versammlung 
der  Natnrforsrher  zu  Freiburg  1838  hielt  H,  ScniiÖDKii  über 
dirses  Problem  einen  Vortrag *,  worin  er  angab,  dafs  er  auf  die 
LtfthsteJIe  eines  einfachen  Antimon— WiSiiottth-^£iementi,  wet* 
«kee  mit  eiaen  «mpilndüchen  ThermagaIimitoniater,iretbiuide9 
war,  Metalle  von  veysekiedener  Länge  nnd  Form  geltt^iet  habe^ 
deren  £nden  «r  mit  einer  Aeolipile  eibitste,  bis  die  vottkom* 
men  astatische  Nadel  einer  gewissen  Ablenkung  stationär 
geworden  war.  ^V'anl  dann  das  erhitzte  Ende  plül/Iic!i  abge- 
kühlt,  so  mofste  die  XSadel  noch  mehr  abweicheni  aliein  blieset 

m. 
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schiedensten  Geslriten  uigesfdk  und  Marlen  itkm  wa  dem 
Resultate,  daTs  die  aufgestellte  Behauptung,  die  nispTiinglich 
auf  der  Aussage  der  Metallarbeiter,  namentlich  der  Schmiede, 
berahf)  nngegründet  sey«  PoeGcsDoiiFF  bemerkt  in  euMr 
AnnevlnHig,  defi  Cbavat^  in  das  Ende  einer  eisesnen  teuft 
«in  Loch  Mnity  Qoeeksilber  hineaagolli  nnd  in  ditttt  eine 
Theiinometeikugel  Mnktt,  «m  Thrnmxmmm  Am  nie  ein  Bm^ 
gen  bemerkte,  wenn  das  «ndere  Ende  der  Stange  naek  dem 
Erhitzen  schnell  abgekühlt  wurde,  weswegen  er  selbst  die  Be- 
hes^tnng  für  genügend  widerlegt  halt.  Auch  BÖtt^sr^  wel- 
cher noch  in  IPreiboig  dieses  merkwürdige  Veriudlen  fiir  Siikm 
iv  Mknts  arfun,  gtkngle  aechher  durch  gsnnin  Vemmke  «it 
Helifi,  Knpfop,  Bis«,  NensillMr,  Pellednm  nnd  Silber  glMofe« 
{aHs  m  mmm  negetmn  Residlate.  üebrigeai  liegt  die  Unn» 
che  der  Täuschung  nicht  fem.  Man  erwartet,  dafs  dnrch  das 
Eintauchen  des  erhitzten  Endes  in  Wasser  das  andere  Ende 
gleichfalls  erkaltet  werden  nnd  ein  schnell  merkbares  Sinken 
der  Temperatur  bemerkbar  werden  müsse  ^  glaubt  dann  aber  m 
«UM  Vennehrang  der  Wimei  -wmn  das  endere  Bade  dasM^ 
tidit  eine  TempetatarerihChnng  zeigt,  die  iftogens  iwtingge  im 
langsamen  Fortsdnettens  der  Winne  alnehia  eingetvelaB  ecya 
würde.  Ein  einfarfier  Versuch ,  wenn  man  die  einen  Enden 
zweier  ganz  ^'leicher  KupttTdrafite  in  ^rringer  Entfernung  von 
einander  zwischen  die  Finger  nimmt,  ihre  andern  Enden  dicht 
neben  einender  in  einer  Weingebtlampe  gleithmafsig  eriiitst 
and  dann,  wenn  man  die  beginaeade  Wllnae  empiadati  das 
Ende  des  einen  Drahtet  ins  Wetter  taaeht,  leigt  demiieb,  wIm 
leicht  diese  Täosehnng  etatiete,  denn  'Infangs  glaabt  mea 
wirklich  an  die  Erscheinung,  bei  der  Wiederholung  hört  dieses 
'  aber  vaL 

S)  Darchleitung  der  Wärme  durch  verschiedene 

K.öj:per. 

Wdbn  ef  ndk  am  die.  Uatcrtacbaag  dm  Getem  btadei^ 
nach  denen  die  Wärme  durch  den  leeren  Raum  oder  duTok 

1    Quetelet's  Correnpond.  m«|li«  «t  pHjfa.  T.  VI«  p* 
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zwischenüegende  Körper  liindurchgeleitet  wird,  so  aieht  man 
bald,  /dafii  dabfi  zu|;leich  das  Abgeben  oder  Au&ehmtii  der 
Wanne  von  gegebenen.  Körpern  in  Betnehtung  kosimt,  wom«» 
btt  anter  SirMmg  bereit!  gdbndelt  worden  i»t ,  aidit  minder 
das  Veilialten  der  Körper,  durch  weloha  die  Wärme  strömt, 
welches  unter  Fortpflanzung  näher  untersucht  wurde  j  die  Er- 
scheinungen der  Üurchleitung  lassen  sich  daher  nur  insoweit 
von  den  bisher  untersuchten  trennen,  als  dabei  nicht  bloTs  da« 
Verhalten  der  Kdrperi  welche  Wärme  nnfnehmen  nnd  «bgebeni 
ini  Betracht  kommt,  sondern  anch  die  Bedingnqgeni  wcikh«  in 
dieser  Bemshung  dnich  .den  zWisd^enliegenden  Rsnai  oder  die 
zwiachenliegenden  Köxper  heiheigefiihit  WBt<to« 

o)  Dnrchleitnng  doi  Wärm«  im  Aligamainaii. 

299)  i^ic  Wärme  wird  am  leichtesten  und  schnellsten  voi| 
ön«m  Köiper  vom  andern  übeigehn,  wenn  die  zwischenlie* 
gende  Materie  sie  am  begierigsten  aufnimmt,  durch  ihre  Blassa 
am  schnellsten  durofalSlst  nnd  am  leichtesten  wieder  abgiebt« 
Sofern  also  das 'Fortpflansungsvennf^gen  der  zwischenliegenden 
Körper  vorzugsweise  bedingend  mitwirkt,  begreift  man  leicht, 
warum  die  Erscheinungen  der  Fortpflanzung  und  Durciüeitung 
bisher  von  den  Physikern  nicht  getrennt  wurden  und  auch 
nicht  fuglich  scharf  gesondert  werden  können,  Nicht  minder 
kommt  aber  hierbei  der  Uebeigang  der  Wärme  von  der  Ober- 
fläche des  einen  Kttipecs  in  die  des  andern  in  Betmehtung, 
worüber  bereits  oben  (1,  y,  §.  269)  in  Beziehung  auf  einzelne 
merkwürdige  Erscheinungen  geredet  worden  ist.  Aufser  der  viel  fach 
untersuchten  Strahlung  liegen  hierüber  nur  wenige  Versuche  vor, 
insEwischen  verdient  die  meiste  und  Torziiglichste  Berücksichtig 
gong»  was  FooBiBa^  zur  Ermittelung  der  hierbei  sich  zeigen- 
dem Gesetze  getban  haL  Er  schlägt  hierzu  das  .sogenannte  Con- 
taeiÜutrmomHn'  ^or,  welches  mir  in  seiner  ursprünglichen 
einfachen  Gestalt  am  geeignetsten  zu  seyn  scheint.  Hiemach 
besteht  dasselbe  ans  einem  konisciien  Gefäfse  AA  von  duiinemö? 
Eisenblech  (besser  w^ohl  von  Glas)  mit  einer  in  dem  Falze  gg 
festgebundenen,  nicht  dicken  Haut.  Das  Gefäfs  wird  mit  Queck- 
Silber  gefüllt  und  in  dieses  vermittelst  eines  Korkes  Ii  ein 
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feio€S  nennometer  ^gesenkt,  anC  dessen  Scale  sidi  noch 
Zehntel  eines  Grades  unterscheiden  lassen,  Ss  gehSrt  dazu 
femer  eine  Unterlage  D,  welche  aus  einer  willküriicken  Sub- 
stanz, etwa  aus  IMnrmor  oder  Jer  genau  ■  k  n  Benihrnnw  %vegen 
aus  einer  Lage  Quecksilber,  bestehn  kann,  da  es  nur  auf  untrr 
sich  vergleichhare  Resultate  ankommt.  Auf  diese  Unterlage  wird 
das  dünne  PlÜttchen  gelegt ,  dessen  Fähigkeit,  die  Wanne  aoT* 
zonehmen,  nntersiidit  werden  soll,  und  beide,  die  Unterlage 
sowohl,  als  andi  dieses  PiHttchen,  ^7erden  auf  constanter  Tcittr- 
peratur,  am  best^'n  der  des  Zimmers,  erlialten.  Alsdann  ci  wSfimt 
man  das  Contnculierniomeltr  bis  enra  46*  oder  47°  C. ,  lafst 
es  einige  Grade,  etwa  bis  45",  lierabgchn,  setzt  es  auf  das 
Plättchen  und  zeichnet  die  Zeiten  und  zugehörigen  Tlienno- 
mctergrade  auf,  bis  es  zu  einem  gewissen  Pancte  «hallet  iit« 
Voisugsweise  dient  dieses  Instrument,  um  das  relatWe  Lei- 
tungsTermSgen  versdiiedener  Substanzen  zu  untersuchen,  z.  B. 
der  Metalle,  Steine,  II(  Izer  u.  s.  w. ,  die  dann  in  dickeren 
Massen  nniiiittrPiar  nU  UnterInge  dienen,  um  das  Cont.^cttber— 
mometer  darauf  zu  setzen,  Zar  Vergleich ung  ist  erforderlich, 
dafü  für  jeden  Versuch  die  zu  prüfenden  KiJrper  soAvohl,  als 
auch  das  Contactthermometer  gleiche  Tempetaturen  haben  und 
dals  die  Temperatur  des  zu  pni£enden  Körpers  der  der  umge- 
benden LuFr  gleich  sey«  Für  diesen  Fall  wird  das  Leitung»- 
veixuügen  g  Jurch  die  Tormel 

^  es  1  |^Log.(a— m)      Log.(a  — ni)j 

gefunden,  worin  a  die  anfangs,  o  die  nach  der  Zwijcheii-> 
zeit  0  gemessene  Temperatur,  m  aber  die  Wärme  der  Un- 
terlage bezeichnen*  Es  reicht  also  hin ,  AaSs  man  a  and  a 
beobachte  und  die  DiBerenz  zwischen  den  gemeinen  Logii- 

rithmen  von  a  —  m  und  a    —  m  diuch  die  ZNvischcnzerl  0 
dividire,  nm  den  Werth  von  q  zu  finden.    Am  betiueinstca 
es,  für  die  erste  Beobachtung  der  Gr(Sfie  a  —  rn  einen  glei- 
chen Werth,  z.  B.  40^  C.,  und  für  0  eine  fixe  Dauer,  etwa 
10  Minuten,  anzunehmen  und  dann  a'  —  m  zu  beobacKtvn« 
Die  Werthe  von  a* —  m,  welche  nach  der  Natur  der  Sub- 
stanzen Terschieden  sind,  fchVen  direct  und  ohne  Reclmung  die 
Reilie  der  specifij^clien  Leitim-sfuiiii^Keitcn  kennen.  Z\rar 
die  erhaltenen  Werthe  nur  iienaherte,  wenn  man  sich  die  Aul— 
gäbe  stellt,  das  eigwtiiche  phyaische  Verhalten  der  Iktftper  n 
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frgTimdeni  da  bei  den  Versachen  bo  manche  anderweitige 
dingungen,  als  das  StrabliuigsyermOgeii ,  die  spedfiseh«  Wäiu 
mecapadtät  n.  9*  w*  euien  nidit  utbedentenden  Rinflnft  aua- 
iiben ,  dennoch  aber  geben  sie  für  eine  grofse  Menge  Ton  K^em 

das  Leitungsvermc){^en  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  an.  Fou— 
HIER  setzt  weiter  hinzu,  dafs  er  durch  Colladom  veranUfst 
eia  abgeändertes  Contacttliermometer  construirt  habe^  da  abei 
dasselbe,  obgleich  er  ihm  den  Voiziig  einrlnmt^  im  Bau  und  in 
der  GebranchMTt  weit  zusammengesetxter  ist»  so  verweise  ich 
deswegen,  um  so  mehr  auf  die  angegebene  Quelle ,  als  bis  jetzt 
noch  kein  eigendicher  Gebrauch  davon  gemacht  wurde. 

Aiilser  einigen  Versuchen,  welche  Fouhier  mit  seinem 
Contacttiierinometer  angestellt  liat  und  deren  Resultate  er  nm 
beiläufig  angiebt,  priilte  auch  DfSPRETZ^  den  Einllufs  der  Un- 
terbrechung beim  Uebergange  der  Warme  von  einem  Körper  in 
den  andern.  Zwei  Stangen  von  Kupfer  und  Zinn,  quadratischi 
von  2O95  Millim.  Seite  des  Quersdmitts  'und  4  Decimeter  Länge, 
wurden  mit  ihren  polirten  Enden  vermittelst  einer  Holsschraube 
an  intler  gescJiraubt.  In  jedem  Stabe  waren  5  Thermometer, 
tiereu  ei?>le  79)5  Milliin.  von  der  A  eiljindnngsstellc  abstanden, 
in  Veitieiungen  eingesenkt  und  die  Lücher  mit  Oel  voUgegos* 
sen.  Die  Erhitzung  geschah  mittelst  eines  Cyiinders,  dessen 
meines  Ende  in  der  f  lanune  einer  Argand'schen  Lampe  sich  be^ 
fand)  das  andere  aber  den  einen  der  Stabe  berührte*  Da 
^e  Resultate  nur  im  Allgemeinen  angegeben  sind,  so  würd 
CS  geniigen  zu  bemerken ,  dafs  der  Uebtüscimlb  des  Kupfers^ 
welches  die  A\  arme  dem  Zinn  zul  iihrte,  über  dieses  letztere 
1.^)47  C*  betrug,  als  aber  ein  Blatt  lineipapier  zwischen  die 
Berühnmgsstelle  geschoben  war,  betrug  derselbe  5®i5*  Diese 
übrigens  unbedeutenden  yetsuche  beweisen  also  gleichfalls^  dafii 
die  Flächen  der  Wärmeströmung  dnen  Widerstand  entgegen- 
setzten ,  was  zur  Bestätigung  der  Erklärung  der  Erscheinungen 
mit   rutvtLVAäi  s  Wackler  dienen  kann. 

300)  Nehmen  wir  die  Sache  allgemein,  so  begegnen  wir 
einer  auffallenden  Aehnliohkeit  zwischen  dem  Verhalten  des 
Lfichts  und  der  Wärme «  denn  auch  das  Licht  erleidet  an  der 
Obelfläche  der  transparenten -Körper  «nen  Widerstand;  eine 
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ytrmtm  Aehnlichkeit  beidair  wird  «m  End«  diem  AbfchutUi 
mt  Spmchft  kommen.     Als  nächste  Folge  dieser  Eigentfaui»- 

liclikeit  bei  der  Warmeleitimg  ist  zu  betrsohtcn,    dib  Wasser 
in  Gefäfscn  mit  siedcDdeiii  Wasser  nicht  ziun  Sieden  gebracht 
wird 9  eine  Emcheinuu^y  auf  die  zuerst  IIichmavi^  aufmerk- 
sam machte,  welcher  sugleich  fand,  dafs  auch  bei  andern  Fiüs- 
sigktttenr  ein  Thetmometer  in  einem  Gefä^,  welches  in  ein 
anderes  Gefiifs  mit  derselben  Flüssigkeit  eingetaucht  ist,  nie 
die  Temperatur  zeigt,    als  dasjenige,    welches  in  die  Infseie 
Flüssiskeit  ein«iesenkt   ist.     Pahkht-  (and  bei  seinen  Un- 
tersuchungen   über   das   Leitungsvermögen    der  Flüssigkeiten 
diese  Erfalimng  bestätigt  und  bauet  auf  diese  und  andere  ähn- 
liche den  Schlu£s,  dafs  die  Ktfrpcar  vm  so  wenig«  gute  Wir- 
meleiter sind,   je  mehr  sie  ans  heterogenen  Theilen  bestdui« 
Dieser  Satz  ist  seht  wahr  und  lifiit  sich  dahin  erweitern,  dib 
man  das  ^V  ärineleitungsverm^Jgen  der  Körper  nicht  Llüfs  der 
Heterogeneität  ihrer  BestaiidtJieiie,  sondern  auch  der  Lockeikeit 
ihres  Gefüges  umgekehrt  proportional  setzen  kann*   In  gewiaso 
Beziehung  kommt  Beides  auf  das  Nämliche  hinaus,   denn  die 
lockecen  Ktfiper  sind  in  der  Regel  solche,  in  deren  Zwisdicn- 
i^inme  sich  Luft  oder  Gasarten  befinden  und  die  man  also 
auch  als   aus  heterogenen  Bestandtheileri  zusammengesetzt  be- 
trachten kann.      Wir  werden  in  den  foigeadea  EiörteruDgMi 
diese  Thatsaobe  vielfach  bestätigt  hnd^* 

301)  SoUen  die  Ktfrper  nach  ihrem  eundunenden  Durcli- 

leitungsverm^);^en  j:^eorclnet  werden ,  so  steht  der  leere  Ixaum  als 
der  sclilcchteste  Leiter  voran,  ja  nach  Gay  — Lussac^  ist  im 
absoluten  Vacuum  gar  keine  Warme  vorhanden«  Zu  dieser 
Behauptung  kam  er  durch  eine  Reihe  von  Versuchen,  bei  de- 
nen er  in  das  obeve  Ende  einer  langen  GlasrIJhre  ein  sehr  em- 
pfindliches  Thermometer  einkittete  und  diese  in  eine  gröfsere, 
mit  Quecksilber  gefiilUe,  eiiibenlite.  Befand  ^ich  in  der  engeren 
Röhre  unter  der  Tlierraometerkugcl  ein  durch  Quecksilber  leicht 
herzustellendes  Torricelli'sches  Vacuum  und  wurde  dasselbe 
doich  schnelies  lieferas  Eintauchen  in  das  QnecksilbeK  der  vnst^ 
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tCRst  ROIm  vwUaiMity  bis  nun  VmdkwindtB,  90  zeigte  sich 
tön       niiiideste  "Wäi uiMutbindimg ,  die  dagegen  jeclcrzeit  zum 
Vorschein  kam,    wenn  sich  Luft,    sowolii    dumieie  als  auch 
dichtere,   in  dem  Räume  befand  und  durch  schnellet  Uenib— , 
drücken  der  engeren  Röhre  in  das  Quecksilber  verdichtet  winde« 
Gegen  die  Gültigkeit  dieser  Venache  lüCit  sich  «lleidiiigi  ein- 
wendendeCi  ein  gewttlinliühe«»  wenn  aneh  noch  lo  feines, 
^lieruionftetw  die  veididhtele  l/Vünne  des  Ratunes  zu  zeigen 
nie  fit  empfindlich  <:.eniip  seVi  der  Versuch  liefse  sich  tinJi  r  mit 
einem  ungleich  ein])fin<iiicheni  tiiei  nioeJektxiSchen  Appaiate  wie— 
dodioien.    Nach  theoretischen  Betrachtungen  könnte  man  sa- 
gnty  die  Wärme  besitse  zwar  Repulsion  ihier  Molecüle,  werde 
aber  sngleieh  dnroli  die  Moleonle  der  Ktfipei  angezogen,  nnd 
kdnne  daher  die  Wandungen  der  Htfhie  nioht verlassen,  tan  im 
Innern  des  leeren  Raumes  selbitstantlig  zu  exiAtiren,  nament- 
lich wenn  die  cinsclilit*i>en(len  W^andangen  von  gleicher  Tem— 
peratui  sind.     Bei  ungleicJier  Wiirme  derselben  ist  dagegen 
nicht  wohl  denkbar,   da(s  die  Strahlung  einen  so  engen  Ranm 
sn  dnichdringen  nicht  Vermögen  sollte »   nnd  wenn  sie  den 
leeren  Ranm  strahlend  durchdringt,  so  muls  sie  in  diesem  Mo- 
mente wenigstens  darin  anwesend  seyn.    Bei  den  von  mir  ge- 
machten Erfahrungen*,  dafs  die  Wärme  die  Dämpfe  des  rer- 
dunsteten  Eises  von  der  eiiicn  AVandung  eines  Ballons,  worin 
die  verdünnte  Luft        der  atmosphärischen  Dichtigkeit  katun 
erreichte 9  Sur  entgegengesetzten  überführte,  diente  die  Wärme 
sogar  als  Vehikel ,  war  jedoch  an  die  Molecule  des  Dampfes 
gebunden.     Es  giebt  indefs  einen  artigen  Versuch,  nm  das 
Äclilechte  Leitiinpisvermögen  und   die   geringe  Wärmecapacilät 
de»  Ittftverdünntcn  Raumes  anschaulich  zu  maciien.  Werden 
etwa  einen  ZoH  grofse  JSLOgeln  von  dünnem  Glase  im  Zustande 
dm  Glühhitze  ingddasen  nnd  nimmt  man  diese  nach  dem  Er- 
kalten in  die  wanne  Hand,  so  ist  die  Wärmeableitang  so  ge- 
ring,   dals  es  sbhmnt,  ab  Wurde  WSrme  in  den  Kugeln  ent- 
bunden.    Von  dem  geringen  Durciileitungsvermügen  der  Luft 
geben  auch  die  jetzt  gebrauchli#ieu  mit  Luft  gefiülten  Kissen 
einen  euffsUenden  Beweis» 

302)  Adser  den  oben  (§.  242)  bereits  erdrterlen  Versu- 
chen Ton  PiCTiT,  Lt9i.it,  .DAbTOV  nnd   Totziiglich  Ton 


t   8.  Art.  VfrdmiUmy*  M.  iX«  S. 
j 
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DvLOVo  nnä  Pstit  über  das  EikaltHi  im  Immii  Riomi  imd  in 
T«neliiedeii€xi  dmcli  nmgebeoda  Hullen  eingesclilossencn  G«i^ 
arten,  wobei  swar  «milehst  die  Ausstrahlung  der  Wanne 

riick&ichtigt ,   die  Warme  aber  dabei  zugleich  durch  den  Raum 
geleitet  und  der  äoläeren  Hülle  mitgetheilt  ">Yurde ,  kommen 
hier  noch  einige  in  Betrachtung,    die  sich  snnächst  auf  dm 
Dnrchgang  der  Wänne  durch  den  leeren  'Bamn  and  die  Ln£t 
*  besiehen.  ^Y)ehin  gehOxen  vorzüglich  die  ilteren,  sdion  im  J. 
1785  angestellten  des  Grafen  Rumfoid^.     Dieser  sdilob  die 
Kogel  eines  ieiucii  Thermometers  in  eine  Gliskug»!!  ein,  wel- 
che entweder  mit  Luft  gefüllt  oder  durch  Verbmdung  mit  einer 
hinlänglich  langen  Glasröhre  und  Anfüllen  derselben  mit  ausge- 
koditem  und  heilj  eingegossenem  Quecksilber  luftleer  gemacht 
und  dann  sugeschmolsen  worden  war»  Diese  Apparate  eiludltele 
er 'in  Eiswasser ,  hielt  sie  dann  in  siedendes  und  bemerkte  die 
Zeit  des  Erwärmens  bis  80®  R.,  od<  r  er  verfulir  um^ekeiiiU 
Folgende  Tabelle  enthält  dio  Resultate« 


Erreichte 
Warme  nach 
'  Reanm. 


27,0 
34,4 
44,9 
48,2 

00,9 


Zeit  für 
lufterfüllte 

Kugel. 

7 


die  Zeit  für  die 
luftleere 
Kugel. 


0' 
0 

1 

2 
2 
4 
5 


00 
45 
00 
10 
40 
00 
00 


0'  ÜO' 
1  30 


4 

5 


00 


Bei  zwei  ühnficlien  Apparaten  betrug  die  Zeit  der  Erwanming 
von  0°  bis  80^  R.  für  die  luftleere  Kugel  im  Ganzen  10'  48\ 
fiix  die  mit  Luft  erfüllte  7'  35"  im  Mittel  aus  zwei  Versnchoi, 
die  Zttt  des  Erkaltens  von  70®  bis  10®  R.  aber»  bei  Umkch- 
rang  des  Ver£gduens,  för  die  luÜdeei«  Kugel  für  die 

Ittf^terföttte  9*  45".  *  Als  die  Kugeln  bei  folgenden  Versuchen 
nicht  in  Eiswasser,  sondern  ii#trorkrur  Luft  von  70^  R.  bis 
30<*  erkalteten ,  betrag  die  hierzu  erforderliche  Zeit  für  die  luft- 
leere Kugel  10'  12",  für  die  lufterfdUte  ff  Ii".  Um  das  L«- 
tungsvnmOgen  der  T<NODU}elli'sch«a  Lern  mit  mtfgJUehstur  Bnt<- 


1  Bmjrs  Sm.  YllU  T.  U.  p.  m   G.  Y« 
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krnung  anderer  leitenden  Medien  zu  erforschen,  hing  Rum- 
fOHD  ein  selir  kleines  TliermometeY  an  eiutin  sthr  ieiiieu  Sei- 
deniaden  in  einem  lautlichen  Glasbehälter  auf,  machte  letate— 
tta  mittat  Quecksilbers  luftleer  und  ontenaohto  den  Durch* 
gang  der  Warme  durch  den  leeren  - Raum »  un^prYoraosaetsungi 
daljB  dalft  Seidenfödchen  nicht  alle  Wärme  leiten  kOsne*  Aach 
hierbei  zeigte- sicli  das  sehr  geringe  Leitungsvennögen  des  luft- 
letren  Haunies,  vergücheii  mit  deoi  des  lullet iüllten.  Vermittelst 
ähnlicher  Apparate >  aU  die  zuerst  beschriebenen,  untersuchte 
RuMroAD  üemer  dos  relative  Leitnrxgsreimögen  der  feuchten 
Luft,  de»  Quecksilbers  und  des  Wassers  jond  «Ehielt  folgende 
Zeiten  dea  Erwärmen»  von  0^  bis  70*  fiJL 

TorriceIli*sches  Vacnum  10  Min,  53  See. 

Luft  Von  atuiosphärischer  Dichtigkeit  •  .  •  7  —  36  — 
Luft  von  0,125  atmosphärischer  Dichtigkeit    7  —    37  ~" 

Luit  von  0,0417  atmosphärischer  Dichtigkeit  7  —  51  — 

Mit  Wasserdampf  gesättigte  Lnft  ••••   i~  51—* 

Wasser  1  —  57  — 

Quecksilber   •   36  — 

Werden  hiernach  die  Leitangsfäliigkeiten  geordnet  |  »o  erhalt 

man  fülijende  Verhältnisse: 

Quecksilber .  •  •  ,   lOOO 

feuchte  Luft   330 

Wasser   313 

gemeine  Lnft.  ^   80,41 

verdünnte  Luft   80,2S 

melir  verdünnte  Luit  •  •  •  •  78 

Torricelli^sche  Leene  •  •  *  •  •  55 

303)  Es  schliefsen  sieh  hieran  zunächst  die  oben  unter 

uhlatig  (vj*  258)  bcic  is  erwähnten  \  ersuche  von  Rumi  oiil» 
und  SeSKiüiER,  aus  denen  sich  ergieht,  dafs  sehr  lockere 
Körper  noch  schlechtere  Wärmeleiter  als  selbst  die  trockne 
Luft  sind.  Dieses  iaüst  sich  leicht  erklären^  wenn  man  be- 
rucknchtigt»  daHs»  »o  wie  die  Schallwellen ,  auch  die  Wärme 
in  ihrer  Bewegung  am  meuten  -verzttgert  wird,  wenn  »ie  in 
zaldreichen  Wecliseln  von  besseren  Leitern,  den  festen  Theil- 
chen  lockerer  Aggregate,  zu  den  schlechteren,  don  zwischen— 
hegenden  Luftschichteu ,  und  von  diesen  wieder  xu  den  festen 
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ThaUäum  fiborgdm  itmfii.    EzCshtnngeii)  treleha  Wieset  Im-  . 
'  ftätigen,   giebt  4b  in  M«nge«    Schon  ABiiTOm.M^  be- 
merkt, dafs  man  Flüssigkeiten  unter  Asche  länger  warm  erhal- 
ten könne,  als  frei  stehend;  anch  bedecken  die  Landleiite  den 
Rest  der  glimmenden  Kohlen  des  Abends  mit  Asciie,   um  sie  < 
am  andern  Morgen  in  diesem  Zustande  wiederzufinden.     Hier-  | 
md  beraht  das  Umbinden  der  Btfiune  und  das  Bededben  der 
Pflanten  mitStiob,  um  gegen  dieVITInteriulte  >n  sefafitasen,  feiner 
der  Vorzug  der  Strohdächer,   welche  im  Winter  mehr  erwär- 
men und  im  Sommer  kühler  eriiahen,  als  Stein-  oder  Metall- 
dächer,  weswegen  sie  oder  dicke  Holzbedeckungeu  bei  Eis- 
kellern allein  anwendbar  sind»    Eis  und  Schnee  sind  schiechte 
Wänneleiter,  weswegen  man  beimMangel  des  letsteien  die  mit 
Stroh  bedebkten  KellerUloher  gegen  strenge  Kalte  schützt,  in-  | 
dem  man  das  Stroh'  mit  einer  möglichst  dicken  Eisimiste  Uber- 
zieht, welche  leicht  zu  erhalten  ist,  wenn  mau  \V*ii»S€r  darüber 
giefst.    Hierin  liegt  auch  die  Uräaclie,    warum  die  '.Flüsse  nur  ' 
in  der  Polarzone  bis  auf  den  Grund  gefneren,  das  Eis  aber  in ' 
den  höchsten  Polaigegenden  nnr  langsam  an  Dicke  zunimmt 
und  nie  übet  10  bis  Höchsfens  12  FuCs  emiehti  denn  die  ans 
dem  unten  uck  ansetzenden  Bise  entbundene  WXime  duidk- 
dringt  nur  langsam  die  bereits  gebildete  Kruste.     Der  Schnee 
schützt  hekaimtlich  die  Vegetnbilien  im  Winter  gegen  die  Zer- 
störung durch  Kälte ,  auch  gräbt  sich  das  Wild  Hohiungen  im  | 
Schnee  und  die  Jäger  schützen  ihre  Füfse  durch  tiefen  Schnee, 
worin  sie  stehn,  gegen  das  Brfideren,  der  tiefen  Schneekghlca  I 
nicht  zu  gedenken,  worin  die  Bewohner  des  hödisien  NoidcBSi 
überwintern.     BCerkwürdig  aber  ist,    dafs  das  £BSte  Eis  die 
Wärme  schlechter  leitet,  als  der  lockere  Schnee,    denn  Ross*' 
iand  auf  seiner  bekannten  Expedition,  dafs  12  buls  tieler  Schnee 
die  Kälte  so  stark  zurückhält,  als  7  F.  dickes  Eis,   und  lieCij 
daher  Wasser  Aber  die  Schneewände  der  ans  Segeltack  ge-| 
maeblen  WbterWohaung  zu  Boothia«- Felix  giefimi  um  sie  ndtj 
einer  Bukruste  zu  überziehn.    Die  so  gemachten  WÄnde  «wi-l 
sehen  7  bis  9  Fufs,  das  Dach  zwischen  4  bis  6  Fiifs  dick,  Avi- 
derstanden  der  Kalte,  bis  das  Quecksilber  gefror.     Der  Winti 

trocknete  den  Schnee  beim  Fallen  so  auSf  dafs  er  wie  Stnob 

,._  I 

1  Problemat.  Sect.  XXIV. 

2  Narrative  of  a  second   V  oyage  iu  ä«arcll   of  •  North -We«1 
Paitage  cei.  Load.  1835.  4«  App.  p.  GiX. 
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nmhf  i  floi^;  wo  er  aber  aufgehäuft  lag,  verwandelte  er  sich  in 
iine  feste  Blasse ,  so  dsTs  sich  Stucke,  Arie  Qaadenteinei  dw^ 
ma  Inaen  und  zu  etneu  Walle  «iifliiiifen  liefsea« 

304)  Im  hiesigen  Cabinette  befindet  sich  ein  sogenanntes 
Rifihmmn^sdher  Apparat,  vemiittelst  dessen  sich  das  ui^leiehe 
DutefaleitiiiigSTenndgen  auf  ein« .  sehr  ein&cbe  Weise  ansdunt* 
lieh  madito  lälst»  Derselbe  besteht  ans  8  cylindrischen  6e-» 

fafstn,  2,5  Z,  hoch,  ifS^»  weit,  mit  gleiche  1,25  Lin.  dicken 
Wandungen.  Sie  bestehu  aus  Kupfer,  Messui^,  Zinn,  Blei, 
ftlannor,  EUenbein,  Holz,  Sohlenleder,  und  in  ein  jedes  der^ 
selben  hangt  der  CylinJer  eines  Thermometers  heiab,  deren  acht 
von  ganx  gleidier  Beschaffenheit  neben  einander  an  eines  Qaei^ 
Stange  angehangen  sind«  Diese  Gylinder,  welche  in  einem 
läogUchen  Kasten  stehn ,  werden  mit  Wasser  von  gleicher  Tem— 
pejratuc  zu  gleichen  Hohen  angefüllt,  aLxlann  giefst  man  in  den 
Kasten  heifbes  Wasser  und  mifst  nach  gleichen  Zeitintervalien 
die  durch  di^*  Thermometer  angezeigten  Temperaturen.  Hierbei 
seigt  eich  alieidings  ein  bedeutender  Unterschied  des  Dorchlei- 
tongsvenntfgens,  eigentliche  wissenschaftliche  Vennche  habe  ich 
aber  noch  nidit  damit  angestellt, 

^)  Noch  läXst  sich  hier  ein  Phänomen  anreihen,  welches 
mir  seit  langer  Zeit  ans  den  Erzählungen  mancher  Köchinnen 
bekannt  war,  von  den  Phytihem  aber  bisher  unbeachtet  nnd 
daher  ungeprüft  blieb.  Wenn  man  einen  irdenen  Topf  mit 
flachem  Boden  und  ohne  Füfse,  worin  das  Wasser  über  dem 
Feuer  stark  siedet,  rasch  entfernt  und  sogleich  auf  die  Hand 
setzt ,  so  zeigt  das  Gefühl  dessen  BoSkn  zwar  warm,  aber  nicht 
ImbCs)  bald  aber  icheint  die  Wanne,  namentlich  beim  AnffalH 
len  des  Sisdens,  von  eben  wieder  henbznkmnmen ,  imd  msn 
nnifs  Ihn  der  Hitze  wegen  von  der  Hand  entfernen.  Lange 
glaubte  ich,  es  scy  dieses  blofs  bei  einem  irilerieu  Gcfafse  der 
Fali,  eigene  und  iremde  Versuche  haben  mich  aber  überzeugt^ 
dab  auch  metallene  sich  sn£  gleiche  Weise  verhalten»  Neuer- 
dings  ist  dieses  Phtfnomcn ,  tmd  swar  in  Besiehnng  attf  metallene 
Gefälse,  dnrohJACQinntTVS^  snr  Sprache  gebracht  weiden ;  eine 
znr  Prüfung  ernannte  Commission  war  geneigt  zu  glauben,  die 
&ache  beruhe  aui^  einer  Täuschung,  sofern  die  Berührung  der 

t  BeUeHn  de  1«  See.  de  Bnuellet  18S6.  T.  III.  p.  IIS  n»  88t 
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Hand  zu  kurze  Zeit  Jauemd  bty ,   um  iiii  eine  genügende 
Menge  Warme  mitzutheilen ,  und  es  sey  daher  blofs  spheinbaij 
daCi  die  Wärme  der  Bodenflaciie  nach  einiger  Zeit  veimeliii 
verde/  da  vielmehr  die  Empfindlichkeit  der  Hand  durch  die 
längere  Dauer  wachse*  Hiergegen  läfst  sich,  so  leicht  auch  Täu^ 
schungen  dann  möglich  sind,   wenn  statt  eigentlicher  iMessung 
das  blofse  Gefühl  entscheidet,  wie  das  o!j(  n  (§.  298)  erwähnte 
Phänomen  zeigt,   dennoch  mit  Grunde  einwenden,  dafs  hier-» 
nach  auch  die  Seitenwandnngen  eines  GefäCses  mit  siedendeiii 
Wasser  en&ngs  von  geringerer  und  dann  von  vermehrter  7eiti* 
perator  sn  seyn  scheinen  mulsteni  was  jedoch  nie  bemeikt 
wurde.    Ist  aber  die  Thatsache  wirklich  begründet,  wie  daraus 
zu  folgen  scheint,   dafs  sie  von  den  I\Iitgliedem  Jei  prüknJen 
Commission  nicht  in  Abrede  gestellt  wurde ,  so  stelm  ihrer  Er- 
klärung keineswegs  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen« 
Die  Theorie  I  namentlich  wie  sie  in  den  tiefgelehrten  Un- 
tersuchungen   von  FovaiBR»    Poissov,    Libri,  Cavcht 
und   Andern   durchgeführt   worden    ist,    nimmt  in  Bezie- 
hung auf  die  Durchieitung  der  Wärme  an,    dafs  der  War- 
mestoif   in    einem  Zeitelemente   ein    gewisses    Element  des 
Raumes   im   gegebenen   Körper    durchlaufe.     Denken  wir 
nnsy  dafii  dieses  snoh  im  vorliegenden  Falle  geschehe,  so 
wird  dieser  ProeeCi  bedeutend  dadurch  gestetgeit,  da£i  die  aas 
dem  Boden  des  Gefäfses  iKtanstretende  Wärme  sogleich  vom 
Wasser  aul^eiiommi  n  und  im  gebildeten  Dampfe  schnell  fort- 
geführt wird,  die  naclüoigende  VV ärmesciiicht  muls  daiier,  wie 
beim  Ablöschen  eines  Körpers  im  Wasser,  schnell  nachrücken, 
und  80  forty  'bis  sur  ÜuDArea  Bodenflaohe,  die  ihre  Wörme 
vom  Feuer  erhält.  .  Wird  dann  die  Quelle  der  m  schneller  Be* 
wegung  begriffenen  Wlirme  pltftElich  entfientt,  so  hört  die 
Wegiin«:^  derselben  nicht  sofort  auf,    wie  das  noch  einige  Zeit 
fortdauernde  bieden  zeigt,    und  es  mul's  dalier  in  den  unteren 
Scliichten  des  Bodens  eines  mit  siedendem  Wasser  geiiilUea 
Gefälses  ein  momentaner  Mangel  entstehn ,  bis  das  heiise  Was- 
ser seine  Wäme  denselben  wiedsr  ahgiebt* 
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ß)  Besonderes  Yeiharten  der  Darekleltang,  Di»- 
tkermanie/  Dietheimansief  Polarisation* 

306^  Bei  den  buher  untersuchten  Phänomenen  eisehien 
1U15  die  Wärme  stets  als  etwas  Bewegtes,  dessen  Verhalten |  ob- 
gleich durch  die  eigeDthümlicfae  Beschaffenheit  der  Körper  be- 
dingt, sich  doch  im  Ganzen  auf  die  allgemeinen  Bewegungs- 
gesetze ziiruckCühien  liefs.  Namentlich  war  tlioses  der  Fall  bei 
den  zuletzt  erörterten  Erscheinungen  der  Durchleiliing,  insofern 
hierbei  zunächst  nur  die  gröfsere  oder  geringere  Leichtigkeit  in 
Betracht  kam^  womit  4i«  Wärme  die  verschiedenen  Ktfipei 
gleichsam  durchströmt.  Neuerdings  hat  man  aber  mehrere  Ei- 
genschaften der  Wärme  wahrgenommen,  insbesondere  bei  der 
Verjilejchiing  der  sogenannten  leuchtenden  und  dunkeln  War— 
meitrahien  bei  ilirem  Durchgange  durch  verscliiedene  Körper, 
die  nns  wohl  berechtigen,  so  wie  beim  Lichte,  auch  bei  der 
Waxme  eine  Polaiisatipn  anzunehmen.  Diese  ^  kann  jedoch| 
wie  bei  den  Licktstxahleni  so  auch  bd  den  Wärmestrahleui 
nicht  anders  statt  finden,  als  wenn  sie  in  transparente  Medien 
Andringen  und  von  diesen  th(jil.>  zurückgeworfen,  tlieiis  durch- 
gelassen werden.  Nach  der  herrschenden.  ]\leinung  wird  ange- 
nommen, dafs  die  Wärmestrahlen,  welche  die  intensiven  Licht' 
itiahlen  der  Sonne  begleiten,  mit  diesen  frei  durch  ttansparento 
Klfiper  dringen,  imd  letztere  selbst  gar  nicht  oder  nur  unbe- 
deutend erwärmen,  weswegen  man  auch  Brennlinsen  von  Eb 
zu  verfertigen  vermag.  Dabei  blieb  aber  fraglicli,  ob  tlie  dunk- 
leren Warme^tralilen ,  z.  13.  vom  Küchenreucr  und  sonstigen 
glühenden  Körpern  oder  auch  von  ganz  dunklen  erhitzten, 
transparente  Körper  durchdringen. '  Dafs  dieses 'bei  sehr  hell- 
leuchtenden  der  Fall  sey,  hatte  ich  selbst  einst  Gelegenheit 
'Wahrzunehmen,  indem  die  Hitze  eines  mehrere  hundert  Fufs 
entft^iuten,  in  volb  ri  l  lammen  stehenden  grofsen  Hauses  durch 
die  gefrorenen  und  nicht  davon  aufthauenden  Fensterscheiben 
im  Innern  des  Zimmers  von  den  Zuschauern  sein  merklich 
Wikrgenonmie»  wurde«  Inzwiscken  ist  unlängst  bekannt,  daüs 
minder  kelle  WärmestraUen  mit  zunehmender  Dunkelheit  trans- 
parente Körper  weniger  durchdringen,  bis  zum  ganzlichen  Ver-  ^ 
schwinden  des  Durchganges  bei  ganz  dunkeler  und  wenig  in- 
tensiver Wärme.     Maiuottk*  behauptete  zuerst,   dah»  die 

1    Traiiä  de  U  uature  des  conleurt.  Par.  168$.  T.  IL  latroda 
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SttahleD  «■!€•  iidischea  Fem»  gir  niolkt  oier  imr  selir  wenig 
vom  dm  dinchgdUiseii  imdeii«  uod  Schski«^  beütttigte 
dieses  mit  der  Evweitcnmg»  dab  die  StmUeii  des  Küdiett- 
in  einem  Metellspiegel  concentriTt,   ein  Thennometer 

im  Breimpuncte  desselben  sehr  stark  alliciicn,    diese  ^VuLuiig 
aber  sofort  verschwindet,  wenn  eine  klare  Glassclieibe  dazwischen 
gebracht  wird.     Fxctet^  stellte  zwischen  seine  Brennspiegei^ 
nls  sidi  in  dem  Bremipimcte  des  einen  eine  Phiole  mit  heifsem 
Wasser  befand ,  in  dem  des  andern  ein  sehr  empfindliches 
Laftthermomelerf  eine  sehr  diinae  Spiegelscheibe,  und  sah anch 
dann  das  Thermometer  steigen ,  Joch  gelang  es  ihm  nicht ,  die 
dunkeln  Wärmestrahlen   duicli   eiac  Glaslinse  zu.  concentriren, 
woraus  der  erschwerte  Durchgang  solcher  Strahlen  diircli  Glas 
sichtbar  hervorgeht.     Uebrigens  muTs  hierbei  bemerkt  werden^ 
dats  das  angewandte'  Luftthermometer  ausnehmend  fein  wtat^  In- 
dem  ein  Grad  desselben  nur      eines  Grades  IL  ausmachte.  Die 
durch  die  Phiole  mit  siedendem  Wasser  erzeugte,   die  dumie 
Glasscheibe  durchdringende  WSrme  betrug  nur  etwa  1®  IL  und 
War  ohne  Zweifel  nur   die)eni«^e,    weidie   die  erhitzte  Scheibe 
wieder  abgab.      Um  die  durch  Rumfoiid   aufgestellte  Hypo- 
these, dais  die  Warme  durch  f  lüssigkeiten  gar  nicht  durch- 
geleitet  werde  (§•  287)»   zu  prüfen,   und  zugleich  Lbslic^s 
Hypothese  zu  widerlegen,  wonach  die  Warme  durch  transpa- 
rente Körper  nicht  stndblen,  sondern  der  einen  Flädie  derseL* 
ben  durch  die  Luft  zageBÜirt  und  durch  d>endiese  von  der  ent- 
gegengesetzten wieder  weggeführt  werden  sollte,  Ijefh  I^kevost* 
den  Stralü  eines  Springbrunnens  durcli  zwei  Glasscheiben  so 
aufsteigen ,  dafs  er  zwischen  diesen  eine  Lamelle  von  etwa  0»25 
Lin.  Dicke  bildete,  welche  stets  erneuert  wurde ,  stellte  an  die  ein« 
'  Seite  ein  Kerzenlicht,  an  die  andere  ein  feinet  -Luftthermome» 
ter,  und  sah  letzteres  um  einige  Bruchtheile  eines  Grades  stei- 
gen.   Das  durch  Pictet  gewählte  Verfahren,  die  Wärmestrah— 
Icn   erst  durch  eine  freie,    dann  durcli  eine  auf  einer  1  lache 
mit  Tusche  überzogene  Glasscheibe  fallen  zu  lassen,    um  die 
Durchieitung  von  der  Durchstnhlung  zu  trennen,  wurde  aber- 


■     1   Dcsjcn  Werke.  Th.  I.  S.  !?4. 

2  Verioch  über  das  Feuer.  00, 

3  M«ffn.  lur  U  trananiMioQ  da  caloriqM  i  Uarec»  Taau  et 
Ue»  »ttbsUBOM  ^  4t  leam.  de  Fh/a.  Amn,  ISIL 
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iMds  ia  AAimimg  gdbiaeht  dmch  DsLAmoexi^  nacit  de»r 
scn  Vcmditn  mit  Hohkpiegeb  und  bei  Anweadiuig  toh  Ge- 
fafsen  mit  hahmt  Quecksilber  oder  toh  stadk  erhitzten  ku- 
pfernen Kngeln  die  Strahlen  eines  etwa  bis  zur  Siedeiutze  des 
Wassers  erwärmten  Körpers  das  Glas  nicht  durchdringen^  mtoU 
aber  in  einem  zunehmenden  Grade,  wenn  die  TempcntUT  des 
fltialileiideii  J&(irpers  bedeutend  wächst,  ü$t  nngeschwüidit  abei^ 
wenn  sie  lencbtend  sind  j  in  welchem  Falle  bakanntlicb  die  das 
Licht  dmeblassttiden  Körper  selbst  vm  so  weniger  erwärmt 
werden,  je  transparenter  sie  sind".  Noch  au  Hallender  aber  ist 
die  von  ihm  gemachte  Bemerkung,  dafs  die  dunkelen  Wärme- 
Strahle  y  welche  bereits  durch  eine  Glasscheibe  gedrungen  sind« 
beim  Dnrebgange  durch  eine  vmau  nicht  gleichen ,  tondem 
^ndt  geringeien  Verlnit  erleiden,  wetchei  er  woU  nicht  ndü 
Umecht  eine  Art  PoUtnatUkn  nennt«  Dagegen  aber  vermin- 
dert die  Dicko  der  transparenten  Körper  die  Menge  der  ckuch- 
gelassenen  dunklen  Strahlen  sehr,  denn  eine  Scheibe  gemeinen 
Glases  von  1,7  Millim.  Dicke  liefs  deren  weit  mehr  durch, 
als  eine  9  Millim.  dicke  von  sehr  klarem  Glase«  Schon  frühes 
bat  LvSLts^  den  Einflufii  transpaienter  Schirme  anf  die  dnrck. 
gfhfndifn  dunklen  Würmeetrahlen  nntersncht,  spüter  verfolgte 
CT  diese  Aiifgahe  nocli  weiter'  und  «gelangte  mit  Hiiewstkh  zu 
ähnlichen  Besultaten,  als  die  von  Delaroche  gefundenen^  Dia 
genannten  Gelehrten  sind,  wie  aaoh  insbesondere  Biot,  g^ 
neigt,  «inen  Udl>ergang  der  Wärm»  zum  Lichte  ansunduMo, 
mbhes  indefs  nach  diesen  Ersdieinungeii  ein  aUmiliger  teyn 
müfsle,  so  dafs  das  langs»ier  sieb  bewegende,  nicht  mehr 
leuchtende  Licht  die  Eigenschaft,  transparente  Körper  zu  durch- 
drin^LH,  noch  in  finem  gewissen  Grade  nach  dem  bereits  be** 
gonnenca  Uebergange  zur  Wärme  beibehielte« 

307)  Diese  Hypothese  eiries  allmäljgen  Ueberganges  des 
Lichts  in  Wärme  durch  verminderte  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung hat  in  sich  nichts  Empfehlendes,  denn  die  Geschwind 
digkeit  des  intensiven  Lichts  der  Sonne  und  der  Fixsterne  hat 


1  Journ.  de  Phy«iquc.  Ann.  1812.  T.  LXXTlf.  p.  301.  Vergl. 
G.  XLVI.  S78.  BiOT  Traitb  T.  IV.  p.  6S8,  AonaJi  of  Phlh  T.  II. 
^  163. 

2  Inquiry  into  fbe  Nature  of  Heat.  p.  162. 

3  PhiloAoph.  Trans.  1816.  P.  I.  prop.  40. 
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mit  clem  von  den  Jnpiterstrabanten  blofs  reflectirten  schwaclteii 
gleiche  Geschwindigkeit  und  beide  durchdringen  die  transp»» 
xenten  Körper  auf  gleiche  Weise ,  das  oft  Torgebrachte  Argv 
ment  nicht  su  erwähnen  9  dafs  nach  dem  Aufhören  der  das 
Lenditen  erzengenden  Undnlationen  des  LichtÜthers  letstmr 
nihend  und  unbewegt  zuriitkblcibt  und  also,  wenn  diese 
Hube  bei  Nacht  wirklich  eintritt,  von  seihst  in  Wärme  Über- 
gehn müTste«  Ohne  dieses  gewichtige  Argument  ausdriickUch 
sn  erwähneni  ist  Powiti«  ^  geneigt,  z:wei  verschiedene  Wärme^ 
principe  anzunehmen,  deren  eins  mit  dem  Lichte  verbunden 
seyn  und  dieses  begleiten,  das  andere  sich  einfeih  als  dunkle 
111c  verlialten  soll.  Um.hieröbcrins  Klare  zu  kommen,  genügt  es 
nach  seiner  Ansicht  nicbt,  ])lors  den  Durchgang  der  Wärme  durch 
Schirme  zu  untersuchen,  sondern  man  mu£s  dabei  zugleich  die  Wir^ 
kung  der  Flächen  berücksichtigen  |  sofern  sie  die  strahlende 
Wärme  leichter  aufnehmen  und  ausstrahlen.  Hiemach  glaoble 
er  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  zur  Entscheidung  zn  gelan- 
gen, ob  die  durch  transparente  Schinne  durchgclassene  Wärme 
identisch  mit  derjenigen  sey,  die  durch  die  nociKilTenlieit  der 
Obertläclien  aiiicirt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  waiilte  er  das 
Mittel^  den  verschiedenen  heifsen  und  leuchtenden  K^irpem  xwei 
Thermometer  auszusetzen ,  das  eine  mit  einer  glatten  schwar- 
ten Kugel,  das  andere  mit  einer  absorbirenden  weifsen,  das 
Verhältnifs  ihres  Afificirtwerdens  zii  messen  und  mit  demjeni- 
gen zu  vergleiclven ,  welches  sich  ii.icii  dem  Zwischenbrin^en 
eines  transparenten  Sclüruies  herausstellt.  Von  seinen  beiden 
Thermometern  war  das  eine  mit  Kalk  geweifst,  das  andere 
mit  Tusch  geschwärzt;  sie  wurden  entweder  frei  aufgehangen 
oder  in  einem  Kasten ,  welcher  durch  ttansparente  Schinne  von 
Glas  verschlossen  war*  Um  die  Strahlung'  des  Schirmes  auf 
zuschlielsen ,  sofern  dieser  durch  die  ang€^^\l  nlim  heifsen 
Kdtper  erwärmt  werden  und  sumit  die  Thermumclcr  gleich- 
falls steigen  machen  mufste,  erwärmte  PowfiUL  diesen  bis 
über  die  Temperatur,  die  er  in  jedem  Versuche  ^ntialniij 
mala  seinen  Effect  für  sich  allein  auf  die  Thermometer 
lud  zog  diese  GrOJse  von  den  gefimdenen  Werthen  ab;  die 


1  Philot.  Traof.  18S5.  p*  187.  Aach  io  New  Aonala  of  PUIoa. 
T.  YIIL  p.  181.  T.  IX.  p.  859  n.  401.  Yergl.  Sdiaborgh  loera.  «f 
Science.  New  8er«  N.  VI.  p.  237. 
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Scale  ider  Ttmrhumt^  enffich  war  in  Vierth  Mer  Cente« 

fiimalijrade  ;:cthcilt.  Aus  den  zahlreichen  hiermit  angestellten 
Versuchen,  welche  einzeln  mitznthcilcn  mir  überflüssig  sclieint^ 
wird  gefolgert I  da£s  ein  Theii  der  Warme  eines  leuchten- 
den KtfrperS)  Ttnelcher  in  directer  Strahhmg  das  Glas  diUN^« 
dringt  y  die  getroffenen  KJUrptx  im  Veriiältnils  der  Dunkelheit 
iknt  Faibe,  ohne  Einflnts  der  Gilitte  oder  Raaheft  ihrer  Obei^ 
lläclie,  erwärmt,  dafs  dagegen  der  andere  Thcil,  welcher  durch 
den  Glasschirm  aufgofan^cn  wird,  hloFs  im  Vcrhältnifs  der  ah^ 
soibirenden  BeschafV»  ilieit  der  Oberfläche  wirkt,  ohne  Mitwir— 
kong  der  Farbe*  Zur  letzteren  Classe  gehtfrt  die  dunkle  Wir* 
mty  weldie  diesemnach  durch  Glasschiflne  gi^sfich  anfgefangen 
iHird»  Weitere  Versnche  mit  Photometem  gaben  eine  BesfiTti- 
gung  dieser  Hypothese  von  «wei  Tersehiedcnen  Wänncarten, 
vofiir  anch  der  Umstand  entscheidet ,  dals  zwar  im  Ganzen 
die  erregte  Wärme  der  Intensität  des  Lichtes  proportional  ist, 
glühende  Metalle  aber  verhältnifsmäTsig  nur  wenig  Licht,  da- 
gegen aber  viel  Wärme  aosatrahlen*  Schwerlich  diirfre  indel« 
die  Wännddire  durch  die  Annahme  sweier,  nnter  sich  ver- 
schiedener Pötenxen  bedentenda  Auftlürnng  eihalten* 

308)  Sehr  bedeutend  wegen  ihrer  Genau! f^heit,  und  weil 
sie  direct  zur  Beantwortung  der  gestellten  i'rage  dienen,  sind 
die  Versuche,  welche  Ritchib^  mit  Anwendung  des  von  ihm 
Mlbft  angegebenen^  Photometers  anstellte«  Um  mit  Sioherheit 
anssrnnitteln ,  ob  das  Glas  an  sich  wid  ohne  Sinflnfs  sein« 
Dicke  die  Warmestrahlen  mnickhalte,  liefs  er  Ktigeln  von 
solcher  Dünne  der  Wandungen  blasen,  dafs  sie  beinaliti  irisir— 
ten ,  faT&te  einen  Tiieii  dieser  lluÜe  wie  einen  bchirm  in  einen 
Rahmen,  setzte  ihn  swischen  eine  erhitzte  eiserne  Kugel  und 
die  JLngel  des  Photosiieters  and  erhielt  ihn  dnrch  einen  Lnft- 
sng  laotwfiifapend  auf  der  Temperatur  seiner  Umgebnng,  sb  dafs 
CK  iMUie  von  ihm  aufgenommene,  vielmehr  nur  die  durchstrah- 
lende W  iiiine  der  Photometerkugel  mittheilen  konnte.  Es  er- 
gab sich  dann  ,  dafs  keine  NVärme  durch  den  Glas^ciuriu  strahlte, 
SO  lange  die  eiserne  Kugel  von  geringerer  Uitze,  namentlich 
der  Siedehitze  nnd  etwas  darüber  war;   wurde  sie  aber  stark 

- 

* 

1  Philo ^.  Trans,  1827.  P.  II.  p.  139. 

2  fiheodaiclbftt.  P«  L  p.  12$.   Yergi.  oben  $. 


• 

«d^t,  olne  jedoch  sichtbar  zu  glnhgn^  «a  diang  aUerdiB|l 
•tw«»  Wänne  diuch  den  GlMScbinn«  Dennüohst  wmdlo  « 
«in  Photometwr  mit  sehr  diiantn  Glaskugeln  an«  deren  eine 

dnrelisichtig  gelassen ,  die  andere  aber  an  der  einen  Hälfte  ge- 
schwärzt war.  Es  zeigte  sich,  dafs  die  dunkleren  AWiruiü- 
strahlen  nicht  durch  das  Glas  drangen ,  war  aber  die  eiserne 
£Lugel  stärker,  jedoch  nicht  bis  zum  siciitbaren  Glühen  eihitzti 
10  sank  die  Flüssigkeit  in  der  einen  Hölire  des  PkotoaiatH% 
weil  die  dnich  dii  nngesokwtete  Hälfte  der  zogelifidgen  Ko- 
gel dringenden  Wärmestrahlen  von  der  andern  hintern  ange- 
fangen wurden.  Endlich  wandte  er  auch  sinnreich  flüssige 
Scliirme  an,  indem  er  in  einen  vii  rkantlqcn  Rahmen  sich 
durchkreuzende  ieine  f'aden  ausspaunte  und  zwischen  ihnen 
dünne  Sokeibcn  von  Eiweirs  bildete,  womit  er  sie  mittelst  ei- 
nes feinen  Pinsels  übersog;  sio  gaben  {die  nämlichen  Besnltate, 
ab  die  Glassehinne,  woraus  sogleich  liervoi^eh^^  dals  aadi  die 
strahlende  Wärme  durch  Flüssigkeiten  dringt. 

309)  Minder  sich  beziehend  auf  die  Durclilassu ng  der 
Wärmestrahlen  durch  Glas,  als  vielmehr  auf  eigentliche  PokU- 
risation  derselben  sind  die  Untersuchungen  von  BftAAn  %  wil- 
cher  hanptsächlich  besweokte,  die  durch  Hsesc^bl  in  Anre- 
gung gebraohte  nngleiolie  erwirmende  Kraft  der  verseUeden- 
farbigen  Lichtstrahlen  genauer  zu  prüfen  und  zu  untersuchen, 
ob  auch  die  mit  den  Sonnenstrahlen  vereinten  A'V  aimcsiraliien 
der  durch  Malus  neuentdeckten  Polarisation  unterworfen  seyen« 
Zuerst  lieCi  er  die  Sonnenstrahlpn  duroh  ein  Piisaui  von  MiHrr 
discbem  Doppelspath  in  xwei  Tbeile  getisnnt  werden,  und  fe- 
wabrto,  dafs  in  jedem  dar  beiden  Farbenbilder  die  Wim» 
gleichmälsig  vom  Violett  zum  Roth  zunahm,  woraus  er  also 
folgert,  dal's  aucli  Wärmestrahlen  polarisirt  werden,  da  das  eine 
der  beiden  Farbenbiindel  ein  polarisirti»  ist»  Um  %\i  ernüttehi, 
ob  auch  die  dunklen  WarmestraUen  polaiisiit  werden  t  wbaiid 
er  vat  dem  sweäen  Sfdegel  der  nach  ALllvs*«  Angabo  mmg/t^ 
liefatslen  Pnhnaationsniascbiae  einen  motaUenen  Hohlspiegel,  -in 
dessen  Foeos  die  Kugel  eines  £nnen  Thermometers  angebracht 
war»  so  dafs  beim  Drehen  des  zweiten  bfiegeb  um  den  durch 


t  Aanalea  de  Cbiai«  at  Phjt.  181S.  Maffc  G*  Ml  Anndb 

er  Philoi.  T.  ir.  p.  16I.  HaeptalehUab  bekaont  aoa  Biot  Tkailtf  de 
Phyi.  T.  IV«  p.  GOt» 
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im  mten  poltfitirtc»  Liehtsti«]il  cbmo  reflectirte  W«i^ 
me,  wie  das  Teflectirte  Licht  aui  die  Theruiometerkngel  fallen 
muliite.  Indem  er  tlann  den  zweiten  Spiegel  dvirch  alle  Azi— 
mathe  iienuDclrehte ,  ergab  sich,  dafs  dia^i  Xhennometer  allezeit 
Stieg,  wenn  lieht  reflectirt  wurd«,  dagegen  unbeweglich,  blieli^ 
dieses  nicht  der  Fall  wer,  wonaoh  eleo  die  Wüiiii«.- 
strahlen  yon  den  lichtstnhlen  ,  nnzeitrennlieh  seyn  mfifsten« 
Bfit  dunkler  Wärme  lassen  sich  diese  Versuche  nicht  anstellen, 
weil  das  Glas,  wie  sehr  auch  seine  Oberfläche  polii  t  seyn  mag| 
die  dunkle  Wanne  nach  seinen  Erfahrungen  nicht  reflectirt. 

310)  Diese  anfenglichen  onvoUkommeneB  Versnehe  sind  in 
»eaester  Zeit  um  vieles  übertroffen  worden  doreh  die  gehaltrwcheti 

Bemühungen ,  welche  MtLLOVf  und  in  spedeller  Beziehung  auf 
die  Polarisation  inshesorulerc  i  on  hes  diesem  Probleme  gewidmet 
haben,    wodurch  die  ganze  Saciie  eine  andere  Gestalt  erhalten 
hat.    Unter  die  ftühesten  Versuche  Msllohi's,   welche  er  in 
Vobinduttg  mitNoBiLt  anstellte    gehören  diejenigen,  wodurch 
er  stt&nfinden  suchte,  ob  die  WätmestnüileQ  auf  gleiche  Weise, 
als  die  Lichtstrahlen,  durchsiehtige  KOiper  durchdringen.  Im 
Allgemeinen  zeigte  sich  dieses  bestätigt,   sofern  Gyps,  Glim- 
mer, Ocl,  Alkohol,  Salpetersäure  und  andere  klare  Körper  eine 
gröfsere  oder  geringere  Menge  von  ^V  armes traliien ,  die  aus  ei- 
ner in  siedendem  Wasser  oder  sonst  erhitzten  eisernen  Kugel 
strOttten,  dorohüdlen  liefsen;  das  Wasser  allein  was  derjenig» 
Körper,  welcher  selbst  in  den  dünnsten  Schichten  ds  Schirm 
TOT  die  Oeffhong  der  themoelektrischen  Sttole  gebncht  gar 
keine  Warmestrahlen  durchliefs,   indem  £e  Magnetnadel  gai^z 
unbeweglich  blieb.      l^ie  ürsacJie    lueivon    konnte    mcht  im 
l'lübb i^ki  itszustande  liegen,    da  andere  Körper  in  diesem  Ag— 
gregatzustande   die  genannte  jBigenschaft  nicht  zeigten ;  auch 
ging  dieses  evident  daraus  hervor,  dafs  £is  in  dünnsten  Plätt- 
ehen engewandt  gleichldls  keine  Wärmestrahlcn  der  Kugel, 
selbst  wenn  sie  bis  svm  Rothgiühen  erhitzt  über  dem  Thci^ 
momnlti^cetor  hlageföhit  wurde ,  dnichliefs^.    Der  wesent- 


1  Aaa  Antolofia  dl  Firense  N.  IK  hl  PcifendodTs  Ann.XXVU^ 
444.  Vargl.  BibK  .ofr.  J89t.  f.9Sr.  ' 

2  Die  tpitor  folgeadea  Vertaebe  bewtiten ,  daPt  Waiser  aod  Hit 
zwar  für  WamMtraUail',  Mrelche  lalt  LicbUtrablea  verbunden  sind, 
nicht  aber  für  togananate  daakla  parmeabal  aajen.    FiagUch  bleibt 

Bd.  X.  Nn 


a»  Wärm«. 


«Üdiite  8«ts,  welchen  Mellovi^  daher  aufstellt,  heifst:  die 
IDuMhitditi^cit  ut  nicht  die  einiiga  Eigeuduft,  w«IoIm  das 
-DurBhlMen  dv  Wämetttdiltn  bedingt»  sondern  die  dg»« 
thümliche  fiesehafFenheit  der  Ktffper  bewirkt,  dafs  einige  leich- 
ter, andere  schwefer  von  den  Wärmestrahlen  durchdrungen 
werden,  und  wenngleich  dieser  Unterschied  mit  der  Zunaiime 
der  Intensität  der  Wärmequelle  abnimmt,  »o  Tersch windet  fr 
dadOM^  doek  nioht  gänzlich.  Zu  den  Messungen  bediente  er 
fiek  dnes  empfindlichen  ThemioinoltiplioetDfSi  und  denut  wtt 
es  4hm  allerdings  nilf glich,  die  geringtten  Untertchiede  der 
TcmpcTvituren  noch  w>'!iiziintluiien.  Auf  diese  Weise  iand  er 
die  bereite  71)    erwaiiute    Abnalime   der    Temperatur  im 

Spectrum,  vom  Maximum  an  nach  baden  Seiten  iun|  wo- 
«dnich  dann  die  uoihirmUehm  Zonm  entstehni  deren  Li^e 
jedoch  nnt  der  Vewchiedenheit  der  Prismen  wechselt»  Wm 
hiervon  die  Ursache  sey,  geht  sehr  evident  eas  tmpn  inteiat- 
santen  Versuche  hervor.  Er  liefs  die  Farbenstrahleu  eines  durch 
ein  Kronglasprisma  gebildeten  Spcctnims  durch  eine  etwa  ein« 
Linie  dicke,  zwischen  zwei  sehr  dünnen  und  idaren  Glasschei- 
hsii  eingesohlosscne  Wasserschicht  fallen ,  untenuchte  die  Wär- 
mm  der  einielnen  farbigen  Strahlen  nnd  der  donklen  isothcr- 
mischen  Zonen  vor  dem.  Durchgänge  und  nach  dem  Durch- 
gänge durch  diese  Wasserschicht,  und  fand,  dafs  sie  in  Folge 
dieses  Durchganges  ungleiche  V»  rhi.ste  erlitten.  Um  die  Grör>e 
dieser  Verluste  leichter  zu  überblicken,  dient  die  folgende  Ta- 
Mleg  wenn  die  dnioh  die  MoltipUcatomadel  gcseigtan  wmi 


dabei  aber  immer,  ob  es  niclit  eine  so  geringe  ▼erichw judende  DicW 
beider  Sub»t«tuzeii  giebt,  bei  vrelcher  einige,  wenn  auch  nur  wrui^^t 
dnnkle  Warmeslrnhleu  durchfallen.      Dtesp*  wird  aus  den  Versuchca* 

Hie's  und  auch  aut  den  allceineinen ,  durch  Mbu.oiii  erhuittcicoi . 
fieanltaten  mindestem  sehr  wahrtcheinMch. 

1  Aunale»  de  Chim.  et  Pliys.  T.  XLV'HI.  p.  385.  PoggenJorfTi 
Ann.  XXIV.  6iO.  Die  Retoltate  dieitr  und  der  nachitfo  g^ndeo  Ab- 
haodlaDg  Mkllo.m's  sind  volhtaudig  mitgetheilt  und  eintr  ma: hemati- 
•ehen  Bearbeitung  unterworfen  in  dem  von  Biot  vcrfarsteu  nerirh^e 
der  wi>m  Inttitata  «maooten  Mitglieder  der  Commitslou  xur  ualierta 
Mlaeg  der  Sache,  beatebesd  aus  Riot,  Akaco  and  Pousov.  AUt 
drei  sahtD  die  Yeraeehe  eod  Biot  fsabetoedere  «rar  aohalteod  Thefl- 
derselbtab  Der  Berieht  findet  aleli  te  Mda.  de  rinstitot  T. 
KIT.,  Bbars.  hi  Pog|eaderrs  Aae.  XXZVIlf.  1.  XXXfX.  tSa  iSS, 
SM. 
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^ann  conigirten  Wärmegrade  angegeben  sind ,  wobei  e»  imkfii 
Ubefflüadg  sclii«ii,  dieM  wieder  auf  4ie  Gnda  «iiwr  bettimiii- 
tOB  ThntmoBslerml»  sa  ledneirea. 


Verlust  in 

Temperaturen 

1 

Hundert- 

Zone' (5 es 

vor  dem 

nach  dem 

Unter- 

steln der 

Wärmespectmxn«, 

Durch  g 

ange  durch 

schie- 

' W«Mer 

de 

lichen 

Tempci»- 

tiir 

2 

0,0 

ü,()ü 

.  5 

4,5 

0,5 

0,10 

9 

8,0 

1,0 

0,11 

12 

10,0 

2,0 

-  0,17 

5f 

25,0 

10,0 

0,28 

Oraiijje  

27,0 

20,0 

0,42 

Kodi  

58 

25,0 

33,0 

0,57 

erste  dunkle  Zone 

47 

14,0 

33,0 

0,70 

35 

9,0 

26,0 

0,74 

«He  -  - 

12 

3,0 

9,0 

0,75 

9 

J,0 

8,0 

0,88 

5 

0,5 

4,5 

0,90 

iiiiliiiif  ^  ^ 

3 

ftp 

2.0 

m 

3(1)  MiLiovi*  liat  das  ungleiche  Durchlassungsverm^gen 
fler  verschiedenen  Korper  für  Wärme  noch  weiter  nntersuclit, 
indem  er  die  Stralilen  einer  Argand'schen  Lampe  der  lleiJie  nach 
durch  2  Millim.  dicke  Schichten  derselben  fallen  liefs,  wobei 
sich  noch  auffaUender  zeigtfti  dafs  die  am  meiaten  diaphanen 
Kllvpai  mciht  sugleich  die  nciate  Winna  dnieUastc&^i  trai* 


t  Aot  Berseliot  Jahresbtriohi  £9»  XIU«  la  FoggendoriTs  Aoo« 
XXVIII.  871. 

2  BpRZFLirs  berichtet  bei  dieter  Gelegenlieit ,  dafs  GoTTtrea  Gaus 
eiiieu  in  diesrr  Rrzicliung  interessanten  Versuch  seinen  Prennden  oft 
zu  zeigen  pflegte.  Kr  concenfn'rte  die  StraMcn  eines  hf^Üen  Kuh- 
Jenreoers  dorch  eine  klare  Giasliiiie  urici  lieis  den  Brennpiioct  anf 
dfe  Hand  fallen,  wobei  viel  Licht,  aber  wenig  Wirme  wahrnefimhar 
^ar;  wenn  er  aber  statt  de»  klaren  ßrenn^lases  ein  anderes  duich 
Biautsiein  fast  zur  t/ndurchsiehltgkeit  »iolett  gefarbtrs  anwandte,  war 
der  Brenn^nnct  wenig  glänzend,  die  Haod  aber  mufft«  wegea  der 
^oüien  Hitze  angeobiicklich  vreggezogea  werden«  Mit  Mblloii's  to* 
gleich  sa  erwähneoden  Yenachen  »liauat  diaiet  nicht  überein,  doch 

Nn  2 


SM 


WS  rm  0, 


wegen  er  die  Rtfipcr  in  letzterer  Beziehung  diatJiermanß  nennt. 
Die  von  ihm  antemiditfln  Körper  nebst  der  Angabe  der  War« 
memengen,  mklie  dvtch  li»  hindnich  fidcn,  xcigt  folgend« 
Tabelle* 


Steinsalz,  klar  •  •  •  92 
Flintglas,  klar  •  .  •  67 
SckweCelkohleiistoff, 

klar  63 

Chlorschwefel,  TOth- 


braiin  . 
Kalkspalli,  klar 
Bergkiy Stall,  klax  • 
Banehtopas,  braiin  • 
Topas,  bras«  klar 


63 
62 
62 
57 
54 


kobWBlei,  Uu.  52 

Kronglas  49 

Achat,  weifs,  durch- 
scheinend ....  35 

Schwerspathy  halb- 
klar   .  33 

Teipentmöli  farblos  31 


Nufsöl,  gelb  ....  31 
Olivenöl,  gniifgelb  30 
Rübtfl,  gelb  •  ...  30 
Aquamarin,  blMolich  29 
Borax,  halbUar  .  .  28 
bras.  Turnialin,  grün  27 
Copaivabalsam»  dup- 

kelgelb  26 

Adular,  klar,  aderig  24 
Schwefeläither  •  .  •  2t 
Gyps,  klar  «...  «  20 


SehwefelsäiiTO 

Solpetersäure  . 

/illvoliol     »    .  • 

Citronensäure 
Alaunkrystall 


«  • 


*  . 


17 
15 
15 
15 
12 


Wasser  11 


Bei  anigen  dieser  Köiper  steht  ihre  J}iat&§rmanis*  (von 
dwch  nnd  ^igfiaiwm  ich  erhitse)  in  gleidiem  Verhiiltnils  mm 
ihrem  Refeaetionsyermögen ,   allein  dieses  ist  keineswegs  bei 

allen  der  Fall,  auch  ist  es  bei  den  krystallisirten  gleidigültig, 
in  welchem  Verhältnifs  zu  ihrer  Krystallisatiün5axc  sie  ge- 
schnitten sind.  Auilollend  zeigt  sich  aber,  dafs  die  Durchsicht 
tigkeit  auf  die  Diathermanie  keinen  durchaus  bedingenden  Ein— 
flnls  habe,  denn  MiUiOVi  iiels  ans  einem  Ranchtopas  eine  48 
Millim.  dicke  Scheibe  Terfertigen,  die  so  tmdnscfasichtig  -war, 
dab  man  bei  ToUem  Tagslichte  kaum  eine  darunter  liegend« 


erklart  es  sich  genügend  9n»  denen ,  die  wir  spater  oaoüiaft 
werdeo. 

1  Statt  Diathermanie  tagt  man  «nch  Diatliernjnuilut ,  nllcin  jeiict 
Aaidraek  scheint  mir  deo  gebräuciiltchen  Hegclu  der  Wur (liiiciuug  m\i- 
getoessener  zu  seyu,  und  er  hat  anfserdem  den  Vorr.np  »Irr  Kurse 
und  gröTseren  Uebereinttimmnng  mit  «iem  verwaadten: 
wetwageu  ich  beide  ituMchlieü^hch  ^ebrKUche« 
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grobe  Druckj»clu'iit  erkennen  konnte,  und  dennoch  liefs  sie  von 

100  Wärmestialilei»  54  hindurch,  statt  dafs  durch  eine  TqU-^ 
kemmen  klave,  nva  ifiWiiim*  dUcke  PUtte  eines  Alanniorystallft 
17  dmolifieleii.  Ueber  den  Einftda  der  Dicke  erhielt  er  gldeh- 

falls  merkwürdige  Resultate.  Bei  einer  Raachtopasplatte  ^ing 
die  Menge  der  von  100  Wärraestrahlcn  durchgelassenen  durch 
24nial  vermeJurte  Dicke  nur  von  57  bis  54  iierab,  eine  Kalk- 
qt^piette  Toxlor  durch  46nial  vermehrte  Dicke  nur  ein  Viertel 
ihier  ^theimanen  EigeDSchaft»  nnd  bei  Steinsalz  wde  kein 
Unterschied  swtselien  Scheiben  von  2  bis  30  oder.  40  Bliliini* 
Dicke  wahrgenorame».  Aus  klarem  Spiegelglase  wurden  vier 
Scheiben  von  L? ,  4,  6,  8  MiHinu  Dicke,  möglichst  parallelen 
Flächen  und  bester  Politur  geäciililien.  Als  auf  diese  eine  bei 
allen  gleiche  Wärmemenge  fiel ,  die  wir  durch  1000  ausdrücken 
wellen  9  betrog  die  Menge  der  durchgehenden  der  Reihe  nach 
619»  576^  558  nnd  549.  Denkt  man  sich  nun  die  dickst» 
Scheibe  aus  vier  einseinen  von  der  Dicke  der  ersten  bestehend, 
so  l>4; tragt  der  Verlust  der  Wärme  beim  Durcligangc  durch  die 
eate  0,38 1  der  Gesammtmengc,  bei  der  zweiten  43  von  619, 
also  nur  0,071 9  und  ebenso  bei  der  dritten  0i031  und  bei  der 
vierten  0^16*  Bei  drei  dicken  Glasstücken  von  2 ,  4  >  6  ZoM 
Dicke  waren  die  Mengen  der  durchdringenden  Strahlen  484« 
383  und  303  von  1000,  also  die  Verloste  516  uif  1000=^0,516, 

101  auf  484  odi  r  0/215,  80  auf  383  oder  0,209  des  Ganzen. 
Rin  gleiches  Gesetz  der  Al)nalirae  zeigte  sich  bei  Riibölschich- 
ten  von  verschiedenem  Dicke,  und  dieses  Verhalten  ist  vex-« 
prhifilf«  von  dem»  was  beim  lichte  statt  findet« 

31^)  einer  weiteren  aasfidiiHchen  Abhandlang  hat 
JVIkllosi^  die  wichtigen  Resultate  seiner  Untersuchungen  mil^ 
getheilt,  bei  denen  er  sich  des  von  ilim  und  Nübili  erfunde- 
nen Thennomnhiplicators  bediente',  dessen  hoher  Grad  von 
Empfindlichkeit  ihn  su  Versnchen  dieser  Art  vorzügliSsh  geeig- 
net macht,  wovon  wir  jedoch  hier  nur  eine  Zeichnung  niit-pj^ 
liieiien,  da  die  Hauptsache,  die  tlicrmoelektrische  Säule,  be-5B. 


1  Torlaofige  Naebrieht  {» I^Hiutitn»  1890.  N.  8  e.  12.  BibU 
nnW.  18».  Ocl.  p.  191,  PoggendorlTt  Aan.  XXVIII.  657.  Die  Ab- 
liaadleBg  eelbst  fo  Ann,  de  Cbim.  et  Phju  T.  LIII.  f.  1.  Pogsea}. 
4efr«  Aea*  XXXV.  US.  877.  885.  599.  5S9. 

t  S.  ArU  TAmnomtfer.  Bd.  IK.  8.  1001. 
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mts  beschrieben  worden  ist,  die  übrigen  Theile  aber  keinerniüiem 
Besebieibung  bedürfen/  Ab  ein  besonderer  idir  groAwr  Vor- 
tog  dieses  Instrumentes  vor  ^andern  "Thermoinetera  wird  jedoob 

mit  Recht  durch  Melloiti  und  Fohbes  hervorgehoben,  dafs  es 
in  so  unglaublich  kurzer  Zeit  auf  sein  IMaximnui  koiiunt.  Vor 
allen  Dingen  war  erif^rdcrlichy  die  vermöge  der  Strahlung  dureli 
die  Körper  dringende  Wiürme  von  der  durchgeieitetca  so  traft- 
nen«  Die  bierfar  von  PictvT}  Pftirorr,  Ritcmi  and  D»* 
lAROCfte  angewandten  Methoden  sind  bereits  «rwflhnt  worden; 
sie  xvarcu  für  MtLLüNi's  Vesuche  nicht  geeignet,  und  er 
wählte  daher  eine  andere,  indem  er  die  zu  untersuchenden  Kör- 
per in  diejenige  Entfernung  Tom  Thermomuitiplicator  brachte, 
in  welcher  die  ohnehin  schwache  und  langsame  Dmcyeitnng 
ein  Ufininmm  wird»  dL  er  stellte  den  dkthermanen  Schiim 
in  die  Mitte  swisehen  die  Wärmequelle  imd  den*  ThemoiMiU 
tiplicator*.  Es  ergab  sich  übrigens  ans  den  Versuchen  selbst 
evident,  dafs  die  das  Thenuobkop  alficirende  Warme  blofs  die 
vermöge  der  Strahlung  durch  die  Schirme  dringende  war,  denn 
die  Nadel  bedurfte  bei  jeder  Art  von  Schirmen  dio  nämliche 
Zeit,  nm  stationüi  sn  werden,  ntfmlich  1,5  Minuten;  femcc 
bewegte  sich  die  Nadel  gar  nicht,  wenn  dio  Strahlen  dmdk 
mite  geschwärzte  Glasscheibe  oder  Kopferscheibe  anfgefangen 
wiircJcn,  und  auch  dann  nicht,  wenn  die  ungeschwarzten  Glas- 
scheiben eine  hinlänglich  lange  Zeit  in  gleichem  Abstände  dei 
abgesondert  stehenden  Wärmequelle  ausgesetzt  und  dann  tcc 
den  Tiwnnomuhipliealor  an  die  gewöhnlicho  teile  geselat 
wurden,  wie  nothwendig  hMtls  geschehn  nlissen,  w«ia  dis 
▼•n  äinen  aosstrtfinendA  Wümie  auf  das  Thcmioskop^a  wir^ 


1    Ist  1  der  Abitand  der  WarmeqoelU  vom  ThetBomultiplicatoi, 

X  der  Abstand  des  Schirms  rem  ThermomiiltipHcttor  aad  t  di« 
tensität  der  Wärmequelle,         hat  man  unter  der  bekannten  Voraat* 
setzuog ,  dafj  die  intensitat   der  Strahlung  dem  On:\'.]rnte  der  Eotfer- 
aaog  ongekebrl:  proporiiooal  itt»  fiir  die  Strahlen  «af  der  Vorder- 

fliehe  des  aehiriM  — ^  und  für  die  HiaterflSeha  3       .  wwt 

c  die  Leftangsfahigkeit  des  Schirmes  be«eichnet.  Ei  ist  dann  fernfr 
naoh  eben  diesen  Prioeip iea  die  Suahtnng  roa  der  Uioterilliche  dat 

Mlrais  gSfen  das  TheraMilipp:  -rr^  ^^f  und  in  hieifar  da*  Mi- 

z  (  ü  - —  Xß 

Dimom  7  la  finden ,  ma^ft  man  das  Diifereutial  der  Gleiehaog  uehaieB. 
Man  trbäll  dann 
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IrtB  ▼«cmöclite'.  Hiermit  noch  nicht  zufrieden,  da  es  haupt- 
lidilioh  auf  d«a  BeWiua  ankam,  daU  auch  die  Stialileii  der 
donhlwi  WäiBM  die&0rp«rdiiididnngtfiy  waa  bis  dahin  gdtqgiiet 
wwdm  war,  iteiha- Melloh  *  die  theimcfelektriaehe  Sfiule  ao, 

Juli  ihre  Oeflnnn«  einem  direct  auf  sie  einfallenden ,  durch  eine 
Platte  durchgefallenen  Strahlenc)  linder  ausgesetzt  war.  Rückte 
er  dieselbe  seitwärts »  so  nahm  die  Wirkung  ab  und  verscli\v:and 
gänzUehy  a^udd  sie  aus  diesem  Strahlenjoylioder  gekommen  yrvt^, 
sellwt  yrmin  «r       seitwärts  der  Platte  näherte  und  letttera 
doreh  Umdrehung  um  ihre  vertioale  Axm  in  eine  Lage  beobtei, 
ygimtfge  welcher  sie  der  Oeflfhung  der  Säule  sugekehrt  durdh 
ihre  eigene  Warme  auf  diese  einwirken  mufste.     Eine  Haupt—. 
Sache  war  aber  ,    das   Veilialtnifs  der  die  Nadel  ableiikeiidea, 
Kräfte  zu  den  duxciilaulencn  Üogen  zu  finden,  welches  bei  je— 
'  deaa  Apparate  veiachieden  ist.     Es  ergab  sich,   dafs  für  den 
Ton  Mbllovi  geiMrMM}iteii  fais  «u  jM)  Gxaden  die  Kräfte  deu; 
Begen  disect  prop(»tuwal  sind,  was  eine  Folge  seines  eigen«- 
tfafimlidien  WiadoBgen  ist;  liir  dio  iSongen  eduell  er  folgende. 
Warthe ; 


Grade 


20« 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 


Kräfte 


21,1 

23,7 
25,1 

2ft,t> 
2S,2 

^l,t> 


Grade 


QKräMGiMle  IKiiftcL 


ao 

31 

32 
33 
34 
35 
36 
37 


33,4 
35,3 

37,4 
39,Ö 
4l,b 
44,1 
46,7 
49,5 


38« 
39 

40 
41 
4? 
43 
44 
45 


55,4. 
58,5 
61,9 
65,5 
69,3 
73,2 

83,2 


ay^gei(g»-a) 

fix       x'(a— x)*  • 
walchea  s  0  j;esetzt  die  GroTse  2x  —  a  =  0  gi«l>t.     Blffattl  Mgt 
X  =  |>  a,    der  Schirm  mafi   lieh   also  ia  der  Mitia  iwitafcs»  deS- 

Warneiinclle  und  dem  ThenaanVitlifltcator  be&iidao« 

1  Wenn  man  die  Laitgtanikeit  des  Fortganges  der  nicht  »trah» 
Jeaden  Warme  ilurch  die  Luft  nu ksiohtigt  ,  wie  *ie  oben  nachge- 
wieseri  worden  ist,  so  kann  man  nicht  wohl  auf  die  Idt  e  k  [nin'-n,  daf» 
von  der  auf  den  Sdiirm  fulleiidet»  und  ihn  diirclidiiii^tn  'oii  Wmme  riia 
Theil  von  lemer  Hmterüache  durch  die  Luft  sum  TheimomaUipliealor 

geleitet  tvyu  snlUn, 

2  Po^^eudoilia  Ao».  XXXVJL  HOS. 
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BdlSdIg  möge,  wegen  der  'Wiohtigkieit  dit  V«moli«,  noA 
bvmeilLt  werden,  daft  die  Mden  finden  der  ^MrmoeldttriiolieR 

Säule  jede  eine  quadratische  Flache  von  4,^4  Ceutiui.  bildtilc^ 
sie  bestand  aus  27,5  Paaren  von  Wisimith  —  und  Antimonstaben,  32 
MUUm«  lang  *2,5  breit  und  1  IVlillim.  chck.  Um  den  EinfluCi 
der  eigenen  Wärme  der  zu  untersuchenden  Schirme  auf  die  kü^ 
aeste  Weise  su  entfernen,  wurden  Bwei  gleiche  gewählt  und 
auf  gleiehen  Gestellen  in  gleiche  Entfernung  vor  beide  Bndso 
.der  thermoelektmchen  Säule  gestellt,  wodureh  die  Nadel  sich 
auf  0  einstellte.  Als  Wärmequelle  ist  eine  Argand'sche  Lampe 
mit  gereinigtem  Oele  am  beeilen  anwendbar,  deren  Wärme  zwei 
Stunden  lang  unyerändert  bleibt.  Um  die  Intensität  dieset 
Wärmequelle  stets  gleich  zu  erhalten,  wurde  die  Lampe  ohne 
irgend  einen  Sehirm  in  solche  Butiemong  gestellt,  ''dalii  die 
Nadel  bis  90  Gied  abwich ;  zur  Ansschetdong  sonstiger  Stnb« 
len  diente  ein  grofser,  in  der  Mitte  durchboiutei ,  vor  die 
OeiTnung  der  thermoelektrischen  öaiile  gestellter  Metaiisciiirm, 
aufseidem  aber  war  Tor, beiden  Oefl'nungen  noch  ein  kupfemcx 
Schirm  angebracht;  es  bedurfte  demnächst  nur,  dals  eine 
Lampe  von  der  andern  Seite  der  Säule  die  Nadel  wieder  enf  Q 
suiückfiihrte ,  und  dann  beide  Schirme  angelnuclit  wurden,  um 
den  Nullpunct  der  Säule  lierzustellen  und  in  kurzen  Zeitlri>>trn 
zu  neuen  Versuchen  iil^ei  zni'ehn ,  indem  sonst  das  Gleicli  e— 
wicht  zwischen  beiden  £adca  nur  nach  längerer  Zeit  wieder 
hergestellt  wird. 

313)  Dio  ente  Untetsuchnng  bexog  sieh  enf  den  JSiafiuJi 
dtr  OUrfläeAtf  und  es  ergab  sich,  da(s  auf  gleiche  Weise, 
eis  das  Licht,  auch  die  Warme  am  leichtesten  durch  glatte 
Oberflächen  diingt.  Es  ging  dlrses  aus  Versuchen  mit  Q  aus 
einer  und  derselben  Scheibe  geschnittenen ,  gleich  dicken  Sehii^ 
men  von  Spiegelglas  hervor,  deren  Oberflächen  einen  Ueberging 
von  der  grtfbten  Banheit  bis  sur  feinsten  Politur  bildeten.  Die 
Ablenksogen  der  Nadel,  deren  Grtflse  ohne  die  Schirme  30*, 
abo  eorrigirt  35^3  betrug,  war  der  Reihe  nach  5*,38;  6*,5; 
8*,66;  12%58;  14^79;  i7^42;  I8^79;  t9M5.  Die  Kehuhat« 
des  ersten  Versuchsreihe  über  den  Emflufs  der  Dickt  diathcjc-* 
maner  Körper  sind  bereits  (§.311)  erwähnt  worden;  wichtiger 
noch  sind  dieienigen,  welche  mit  gereinigtem  ßubdl  erhniten 
worden,  weil  die  snnehmend  dickeren  Schichten  dieser  Plüe« 
slgkeit  von  weit  homogenerer  Beschaffcnhett  weieo,  als  die 
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huhms  gdninchlen  Ghstafaliii  in  deoin^  aich  die  mtgjLmAm 
Streifen  ni«lit  verm^en  liebou    Du  Od  liftftnd  sich  in  kit- 

pfi^rnen  Kästen  vun  gleichem  QuerscJiniit ,  ahei  ungleicher 
Lfuiiie.  die  an  ihren  Enden  mit  gleichen  Glasscheiben  ver— 
schlössen  und  zwischen  den  durchbohrten  Schirm  und  die  Oel^ 
imiig  det  ThcnnOBtaltiplicatörs  gestellt  wurden.  Um  den  Eiih- 
floCi  der  Glassdieiben  «n  eUminiren»  genügte  es,  einen  der  nah» 
geföUten  Kasten  hinenseteen  und  die  Lampe  so  weit  so  nähern, 
die  ISaiiel  sick  auf  30°  (corr.  o5'^,3)  einstellte,  dann  die 
Lampe  durch  einen  Schirm  zu  beJecken ,  die  Nadel  wieder  auf 
ihren  Normalstand  zuiiickgehn  zu  lassen  und  nach  Wegnahme 
des  Schirms  die  Messungen  su  beginnen.  Auf  diese  Weise 
wnzdeB  folgende  einendar  sogehttrige  Gctflsen  gefunden: 


Dicke  der 

Ablen- 

Dicke  der 

Ablen- 

Flüssigkeit 

kuDfT 

Flüssigkeit 

kung 

t),707  MiUim. 

5-1,1 39  iMillim. 

9", 5)40 

12,831 

81, '209  — 

.^,988 

27,üö9  — 

10,389 

100,279  — 

8,512 

Druckt  man  euch  hier  die  Gesammtmenge  der  Strehlen  dundi 
1000  «Ii  f  so  bat  man  folgende  GrtfÜsen : 


picke  der 
Schicht 


e,7t)7  Millim. 
t3,535 
27,069 
54,139 
8U309  r7. 
tQfe?79  - 


durchgehende 
Strahlen 


443 

363 

U70 
255 
244 


aufgefangene 
Strahlen 

557 
637 
706 
73() 

745 
756 


Man  ubeieieht  biM,  daA  die  Wärmeveiluste  mit  der  Dicke 

zanchnien  ,  ohne  dafs  sich  jedoc!i  ein  brsimimtes  Gesetz  lüer— 
für  herausstellt;  so  viel  ist  jedoch  ersichtlich,  dafs  beim  Ein- 
tritt^ der  Wärmestrablen  in  die  diathermanen  Körper  eine  Menge 
denelben  verloren  gehe«  der  Rest  aber  sehr  tief  in  diese  Sub-» 
etansen  eindringe.     Die  Bemts  Erwähnte  merkwürdige  Beoh- 


1  Es  scheint  mir  wahrscheinlich,  daf*  aach  beim  Anstritt  der 
Wäfinf  ein  Verlust  deraelhexi  stait  findet,  doch  slad  mir  keiue  V«r- 
»uche  iicimiiut,  die  hierüber  eotan^ieiden. 
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Wärme. 


Mbtong-von  DtLOAOOHi,  dbik  die  durch       ente  GlaMdnibi 

durchgegangenen  WÄTineftfrfilen  ein«  folgende  mit  weit  gerio- 
gerem  Verluste  durchdringen,  wurde  durch  MEt.LONi  bestätigt, 
denn  die  Aliwcichungen  der  iS  adel  nach  dem  Zwischen  bringen 
eines  bis  zu  vier  Glasschirmen  wann  2i*^f(i2;  I8*,75;  IT^IÖJ 
15*990*  Wild  lueibei  die  GetamiatnMoge  der  teehlen  diudi 
1000  «osgednickt,  to  erliilt  min  folgende  QMtetkz 

* 

Strahlen 


Zahl  derldorchse- 


Schimne 

1 

2 


lassene 


619 
531 

3  I  4S4 

4  460 


aufge- 
fangene 

381 
469 
516 
540 


und  die  Qtiotienten^  der  VerUistey  wenn  die  jedesmal  Torhandene 

Menge  als  Einheit  betrachtet  wird,  sind 

0,381  i  0,134;  0,007;  0,058* 
Es  findet  also  noch  für  die  vierte  Scheibe  ein  Vedttst  statte  die 
Gröfse  desselben  vermindert  sieh  aber  zunehmend ,  was  um  so 

auffallender  ist,  du  die  dunklen  Wärmestralilen  um  so  wenioer 
das  Glas  dorchdringen  |  je  geringere  lutenäitat  der  Uitze  ^ 


3t4)  ZunMohst  richtete  MitLOVi  s«ne  Bemühungen  an!- 
die  Beantwortong  der  Frage,  welchen  Einjluf»  dU  Durehneh* 

tigJteit  und  die  eigenlhümliche  Beschaffenheit  der  Körper 
auf  die  Durchleitung  der  Wärmestrahlen  ausübe ,  denn  frühere 
Versuche  deuteten  zwar  schon  auf  eine  Ungleichheit  dieses  Durch- 
strahlangsvermögens  bei  verschiedenen  Ktfrpemi  auch  waren  keins 
genügenden  Thatsaehen  vorhandeui  dasselbe  der  Dmchsiohttgluil 
derselben' direct  proportional  ansunehmen,  es  fehlte  aber  noch 
gänzlich  an  genauen,  unter  sich  vergleichbaren  Resultaten.  Uic 
nachfolgenden  Versuche  dienen  dazu  ,  dieses  wichtige  Problem 
auizukiaren.  Um  aus  den  zu  untersuchenden  f  iiissigkeiten 
geeignete  Schirme  su  bilden,  lieÜs  MBbtovi  in  eine  dicke 
Glasscheibe  mit  parallelen  Flächen  mehrere  2  Cent.  Breite  nnd 
0  Cent,  lange  Oeffnungen  einschneiden ,  legte  anf  beiden  Seiten 
derselben  flache  Spiegelscheiben  an,  welche  durch  einen  äufscren 
me&smgnen  iUlunen  mit  vier  öchrauben   angedhiokt  wurden, 
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jmA  fflite  die  so  gebildeieii  Rüiimcf  mit  den  Flöiwigkeitea.  Die 
mit  diesen  Apparaten  erhaltenen  Resiiltate  machte  er  dadurch 

verLjleichbar,  dafs  er  ein  Stück  der  genannten,  hierzu  jrenom— 
menen  dicken  bpiegeischeibe  zwischen  die  beiden  bedeckenden 
Glaaer  legte  und  die  Lampe  so  weit  näherte,  bis  die  Nadel 
M  ibiwendung  dieses  Schirmes,  in  welchem  die  .Glasplatte  eine 
gleiche  Dicke»  als  die  FlussigkeitBsdkidit  besafs,  Bugleich  aber, 
wie  diese,  zwischen  d«i  beiden  Glasplatten  lag,  welche  die 
Fliissigkeitsschicht  begrenzten,  eine  gleiche  Abweiciiung  von 
19*  zeigte,  als  wenn  sie  für  sicli  allein  angewandt  wurde« 
Die  erhaltenen  relativen  Grörsen  des-  Durchleitungsvermögois 
fSi  strahlende  Wärme  sind  nach  den  eingelnea  Gmppea  ia 
folgender  Tabelle  sosammengeeteUt» 


Substanzen  der  Schirme« 


1)  Farblose  Gläser,  l,88M01im 

Kein  Schirm  .... 
FÜntglas  von  Gainand  • 


englisches 


—  französisches  • 

—  anderer  Art 
Spiegelglas  

—  andere  Art  .  , 

—  noch  andere  Art 
Kronglas ,  franzüsisdieü  • 
Fensterglas  

— »       andere  Art  .  • 
noch  andere  Art 
Kronglas,  englisches  •  ,  • 


dick. 


2)  Fliissigkeiteiu 

Spiegelglas  .  .  .  .  .  •  • 
SchwefelkoldenstolF,  farblos  • 
Chlor^chwefel ,  stark  rothbraun 
Phospliorchloriir ,  farblos  •  • 
Clilorkohienwa&serstoÜ',  farblos 
Nufsöl  .... 
Terpentinf>l ,  farblos 
Rosmarinöl,  farblos 
liaböl,  gelb  .  . 
Olivenöl,  grüngelb 


AV- 

len- 
kung 


Dnrch— 
fallende 
Strahlen 


30°,00 

100 

67 

2i,43 

65 

64 

64 

21,89 

62 

21,10 

60 

30,78 

59 

20,58 

58 

19,26 
18,56 

54 

52 

17,83 

50 

17,22 

49 

19M0 

53 

21,96 

63 

21,83 

63 

21,80 

62 

!3,'>7 

37 

11,10 
10,83 

31 

31 

10,46 

30 

10,38 

30 

10,35 

30 

I 

■ 
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Sttbftmzen« 


Naphtha,  natürliche  9  schwach 

braungelb  • 

Copaivabalsam,  merlüicli  gelbbraun 

Lavendeldi ,  farblos  

Nelkenöl,  schwach  gelblich  •  • 
r^aphtha,  rectificirte,  farblos  •  • 
Schwefelither»  £urblos  •   •  •  • 

Schwefelsäure,  farblos      «  •  • 
Nordhänser  Vitriolöl,  merklich  biaun 
Ammoniaklösung,  farblos  •   •  • 
Salpetersäure,  farblos    .    •    •  • 
Alkohol,  absoluteri  &ibloS    •  • 
Kalihydrati  farblos    •    •    •    •  • 

Essigsäure,  rectificirte,  farblos  • 
Holzsäure,  bvenaliche,  schwach 
bräunlich  •••••••• 

ZuckerwasseTi  farblos   •   •   •  • 

Alaunliisung,  farblos  •  •    •    •  • 

Kochsalzlösung,  farblos  •  •  • 
Eiweiüs,  schwach  gelb  •  •  «  • 
Wasser,  destiüirtes,  fasblos   •  • 

3)  Kxystallisirte  Körper«  IXicsk» 
3>62  MÜUm. 

SpicgelgTas 

Steinsalz ,  klar  ••••••• 

Kalkspath,  klar  •••••• 

—  andere  Art,  klar  •  •  » 
Bergkrystall,  farblos,  klar  ,  ,  , 
Rauchtopas,  stark  braun,  klar  • 
Brasilianischer  Topas ,  iarbios,  klar 
Weifsbieierz ,  klar  .  ,  .  ,  , 
weifser  Achat,  durchsclicinend  . 
Schvvcrspath ,  klar,  schielend  ge- 
streift   

Aquamarin,  klar,  scliwach  blau  . 
Achat,  gelber,  durchscheinend  • 
Borax,  durchscheinend  •  •  •  • 
Turmalin,  grün,  klar  .... 
Adular,  klar,  schielend  gestreift 
Gv'ps,  klar  •••*•••«• 
FluXsspath ,  klar,  schielend  gestreift 

Citionensäure,  klar  

Sardonyx,  durchscheinettd  •       •  ' 


Ab- 

Durch- 

len- 

fallende 

kung 

Strahlen 

9*,77 

28 

9,39 

26 

9,28 

26 

9,76 

26 

9,10 

26 

7,59 

21 

6>15 

17 

6,09 

17 

5,47 

15 

5,36 

15 

5,30 

15 

4,63 

13 

4,35 

12 

12 

4,'iO 

12 

4,16 

12 

4,15 

12 

4,00 

U 

3|fiQ 

it 

21^,60 

28,46 
21,bü 
21,30 
21,64 
20,25 
19,18 
18,35 
12,48 

11,72 
10,16 
10,10 

9,87 
9,54 

7,15 
5,40 
5,15 
4,98 


62 
92 
62 
61 
62 
57 
54 
52 
35 

33 
29 
29 
28 
27 
24 
20 
15 
15 
14 
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kohlensaures  Ammoniak,  klar, 
schielend  gestreift  

weinsaiues  Kalinatxoii|  klar   •  • 

Alaun,  Uar  

fchweCebaum  Kupfer  y  klar  I  staik 
bim  •••••• 

4)  Gefixbte  Glaser.  Dicke  1,85 
IMOlÜin« 


dunkelviolett  « 
gelblich roth  , 

purpunroth  .  , 

lebhaft  roth  .  • 

bjafa  violett  •  • 

orangerofth  •  • 

heUblaa  .   .  . 

dunkelgelb  •  k 

ecbtfngelb    •  • 

goldgelb  •    •  • 

dankelblaa  •  • 

epfelgrün     «  , 

mineralgriin  •  • 
sehr  dankelblau 


Ab-  i  durch— 
len—  I  fallende 
kttng  Strahlea 


4«,50 

n 

4,40 

12 

4,uü 

12 

0,0 

0 

; 

53 

lÖyöS 

53 

18,10 

51 

16,54 

47 

1  f),08 

45 

l.>,49 

44 

15,00 

42 

14,12 

40 

12»06 

34 

11,75 

33 

11,60 

33 

9,15 

26 

8,20 

23 

6,88 

19 

Der  bloCse  Anblick  dieser  Tabelle  seigt,  da£i  die  Durchs 
ttohtigkeit  der  KOiper  keineswegs  ihrer  Bigensehafit,  die  Wäv* 
mestnhlen  durclizolassen ,  proportional  ist.   Um  den  aaffallen-* 

den  Unterschied  in  dieser  Beziehung  zwischen  Alaun  und  Rauch- 
topas noch  weiter  zu  prüfen,  stellte  Mklloiti  vergleichende 
Versuche  mit  einem  1,5  Millim.  dicken,  ganz  klaren  Alaiu»- 
blättchen  und  einem  polirten,  86  MilJim.  dicken  Rauchtopase 
an,  welcher^  so  dunkel  war,  dals  er,  anf  grobe  Dmckbuehst^n 
gelegt,  diese  am  hellen  Tageslichte  nicht  erkennen  liefs;  den- 
noch gab  das  Alannblättchen  nur  6^  der  Ranchtopas  aber  19^ 
Abweichung  der  Magnetnadel.  Inzwischen  zeigten  sicJi  die 
Körper,  bei  denen  alles  Durchsclieiiien  mangelt,  als  iMelalie, 
lilzer  und  Marmorarten,  für  Wärmestrahlen  ganz  undurcb* 
dringlich,  woraus  wieder  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen 
Licht  ttnd  Wfra^e  henrorzogehn  scheint  K  Bei  den  Flüssigkeiten 

1  Da£i  to  fUle  WimettniUea  aaeh  der  Tabelle  derck  belies 
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sarnmen ,  bei  den  krystalKsnrten  KOrpern  ist  dieses  aber  keines- 

Wegs  der  Fall.  Vorzugsweise  auffallend  ist  das  grofse  Wärme- 
durchlassungsvermdgcn  des  Steinsalzes  in  Verg'eichnng  mit 
dem  GlasAy  wie  auch  ohne  künstliche  Apparate  wahrnehmbar 
ist  9  wenn  man  die  Strahlen  eines  Riichenftnen  «nf  einen  Wüi^ 
let  von  Steinsais  ond  eincii  ähnlichen  von  Glas  fallen  lälst»  in 
welchem  Falle  der  letztere  stark  erhitzt  wird>  der  ente  aber 
nur  unbedeutende  Wferme  annimmt.  Beim  Steinsalze  ist  anfser- 
dem  der  geringe  Einflufs  der  Dicke  huch.^it  merkwürdig,  denn 
bei  Schirmen  von  2  und  von  40  Mi  Hirn.  Dicke  zeigte  sich 
kein  Unterschied  in  der  Ablenkung  der  Nadel.  Auch  bei  ei~ 
nem  Kalkspathstücke  von  92  Millim.  Dicke  ging  die  Ablen- 
kung nur  auf  18  «5  Millim.  herab «  da  sie  bei  *2fi  Miltim.  Dicke 
'  21%8  betrug«  Die  Richtung  gegen  die  Kiystalltsationsaxe  macht 
keinen  Unterschied,  wie  sieh  bei  gleieh  dicken  Seheiben  Bog- 
krysull  zeigte,  die  in  den  verschiedensten  Richtungen  gegen 
diese  Axe  gesclmitten  waren. 

315)  In  einer  zweiten,  gleich  ausführlichen  Abhandlung^ 
^anit  MstLOSi  den  Einflnlsi  welchen  die  UngUMHtU  dtr 
PFärmtqtulU  auf  die  Diathermanie  der  verschiedenen  Körper 
ausübt.    Hierbei  war  erforderlich,   die  entwickelte  Wärme  frei 

"und  niclit  nach  ihrem  Durchgange  durch  Glas,  wie  früher  li  im 
Gebrauche  der  Argand^schen  Lampe  mit  Glasschomstcin  ge- 
schehn  warf  anzuwenden,  weswegen  hierzu  eine  gew(ShnliGhe 
Jitmpe  mit  einfachem  Dochte  %  ein  schraubenförmig  gewun-. 
deller  I  durch  eine  Weingeislflamme  glühend  ^  eriudtener  Pla1niF> 
draht,  ein  Kupferhut »  welcher  über  einer  Weingebtlampe  eine 
•  con&tante  Temperatur  von  390  '  C.  oder  in  runder  Zahl  400^  C. 


Glas  gehn,  tcbeint  mit  dem  ($.  Sil  Arno  )  angef&lifteo  VerMcbe  vea 
Gab*  im  Widertprueh  so  ttebo;  min  Beb  aber  berfickaie]iti|eQ ,  dab 
eine  Argaod*«clie  Lampe  eiae.fveit  gröTiere  Weifte  des  Lickta  hat,  als 
•ie  Kfiehenieaer;  die  •tarke  Diaihemaaie  de»  Raaebtopaaea  Mianit 
übrigaa«  nlt  jener  Bnobeiattoglgat  fibereia« 

1  Anaalet  de  Chin,  et  Pbya>  T.  LV«  p.  857»  Poggendorfl*a  Um, 
XXXy.  585.  519. 

t  Mii.x.011  gebraecbie  eine  £oMl»ill*iele  Lavpe;  aan  afcbt  aber 
avi  der  Besebreibnng,  dafa  jede  geineine  Lanpe  mit  etniaebeni  JOoebta 
and  «hne  GtaMcbornUein  aeireiebt,  wenn  ihre  Plamaie  aed  daher  die 
darob  aia  eraeagte  Wanna  hmga  gaaag  a«cb  gteteb  bleibt. 
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ainitlim,  und  «in  gvscbwtetos,  mit  liedendem  Wuht  gefölhtt 

Gefafs  von  dünnem  Kupferblech  gewMhh  wurden.  Diese 
wliieiienen  Waniiequellen  befanden  sich  stets  in  eineui  solchen 
Abstände  vom  Thermomultiplicator,  dafs  die  Nadel  desselben 
um  30^  (cofrig*  36%3)  abwich,  und  die  erhaltenen  Betoltate 
find  daher  unter  sich  Yerglctchbar« 

3t6)  Bine;  vorläufige  Veisnchmibe  war  diiu  beatiniml^  sn 
erfoTscHen,  inwiefern  die  Dicke  der  diathermanen  Körper  auf 
die  Menge  der  von  verschiedenen  Wärmequellen  ausgehenden 
Strahlen  einen  Einflufs  ausübt.  Zu  diesem  Ende  wählte  Mel^ 
loiri  sieben  Glasplatten  Ton  zunehmender  Dicke,  setzte  sie  ab 
Schinne  den  vier  Wärmequellen  aus  und  erhielt  folgende  Wäim»-' 
itnJilen  von  f  00 ,  wenn  L  die  Lampe,  P  den  Platindraht,  K  da*  bis 
390*^  oder  400®  C.  erhitzte  Kupferhütchen  und  W  das  Genifs  mit 
«redendem  \V        bezexciiiien|  welciie  als  W  armec^uelle  dienten« 


Dicke  der 
Scheiben 

L 

p 

Iw 

77,0 

57 

24,0 

12 

0,5  — 

54,0 

37 

1?,0 

1 

1,0  — 

46,0 

31 

9,0 

0 

2,0  — 

41,0 

7,0 

0 

4,0  — 

37,0 

'iO 

5,0 

0 

6,0  "  — 

35,0 

18 

4,0 

0 

8,0  — 

17 

3,4 

0 

Die  Menge  der  durch  diadiermane  Körper  dringonden  Wbai^ 

strahlen  nimmt  m^it  der  Dicke  der  Lamellen  ab,  aber  für  jede 
\V  arineqiielle  in  einem  verschiedenen  Verhältnisse,  und  zwar 
in  einem  der  Intensität  der  Wärmequelle  umgekehrt  proportio^ 
Halen.  Nach  früheren  Versnehen  von  Kitchis,  Dblabochi 
und  Andern  sohieneii  die  dunfclan  Wännestrahlen  gw  nidit 
durehcndringen,  weil  die  von  ihnen  angewandten  Lamellen  im- 
mer nocli  nicht  dünn  genug  waren ,  MiLLOvr  aber  dehnte  seine 
\'er>iiche  auf  noch  weit  dünnere  Lamellen  aus,  namentlich 
von  G/ps  und  Glimmer,  die  sich  seiir  leicht  spalten  lassen,  und 
fand,  d^fV  die  Mengen  der  von  allen  Wärmequellen  dnrchd?'a- 
gendcn  Strahlen  sich  der  Gieiohheit  um  so  mehr  nähern,  je  düa^ 
ncr  die  Blättohen  werden.  Hieraus  geht  hervor,  dalli  die 
mestrahlen  nicht  von  der  Oberfläche  zurückgeworfen  werdii|jj 
kondcm  allerdings  in  daa  Innere  der  Körper  eindringen  ui 


570 


W  I  r  mew 


biet  «nt  Waeliwnid«!!,  ote,  «m  «r  «idi  nudiKcItt,  i$b  4it 

von  wncbxe^kner  Ablomflk  OMfar  oder  wraigw 
fduiell  in  Innern  einer  und  derselben  Masee  edöielien ,  die  Theil- 

chen  der  Körper  also  auf  die  btralilcnde  Wärme  eine  wirkliche  Ab- 
sorption skraft  ansiihen  und  zwar  rine  desto  stärkere,  je  niedri- 
ger die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist*.  Zugleich  zeigt  sich 
ein  merkwürdiger  Untersdiied  der  veieohiedenen  Körper  rück- 
aicbtiich  ibret  Veimtfgens,  die  minder  bellen  Wermeftali* 
len  «n  Pmcbgehen  m  bindern,  wie  folgende  Tabelle  zeigt, 
worin  die  obigen  Deseiobnungen  der  WMrmeqndlen  beibehal* 
ten  und  die  Mengen  der  duxcbgeiiu>äeuen  Strahlen  angegeben 
sind* 


1  MiLtOBi  sebetot  mfr  fn  Gefabr,  sMi  lelbst  vmä  Ändert  In  ei- 
nen Irrtbofli  ra  vantriekea  «ed  dadorab  aiiiifl  Uaaptenttaad  an  ftbaiw 
iaben»  waen  er  bei  dam  Salsa  ttabao  lilaibk«  dafa  die  WarmMtrablao 
«m  so  waeigar  die  K5rpcr  derebdriDgeOf  ja  gariagar  die  Bitae  dar 
WanBaqaalle  itt.    Allardiogs  ist  die  IntaoslUt  dar  HiUa  efaar  Kar- 
saaflainme  gr^ftart  ala  dia  alae«  Gafifset  ait  aiadaedass  Wasaar, 
denn  die  Hitse  wfiehst  mit  zunchmeoder  Lichleiitwickelang  vom  daafc» 
lau  Korpas  bis  som  weifsglühenden;  allein  bei  den  ▼orlie^t>n4ea  Ver- 
suchen war  die  IntentitÜt  drr  Wärme  da,  wo  sie  auf  die  Schirme  fiel, 
ellasait  gleich,  denn  die  Warmeciuelle  wurde  lehr  swackrnarsig  aod 
wegen  der  Nothwendtgkett,  vergleichbare  Resultate  so  erhalten,  so 
viel   nahfr  gerückt,    d«f»   <Iie   NaHr-i   ohne  Schirm  bfs  30°  abwich. 
Diesemnat  h  u  tirdcn  von  dvw  f^leich  intcn^ivm  VVarmestrahlen  saehr 
von    rf'Mi   dunkif-n ,    als   von   den  letirlitrnden  absorMrt,    und  hiervon 
xnufs  die  Ursache  noihweiidlg  in-  ihrer  ci^^pnthumlichen  BesehaürnfiPit 
liegeo*     Die  mit  Lichlstrahlen  verbündt oder  2:ugleich  Licht  ent- 
vricketnden  Warmestrahlen ,    obgleich  an  iutenskal  den  dunklen  nicht 
überiegcii,  sind  dalier  insofern  von  ihnen  verschieden,   als  sie  ti*f»^r 
fn  die  Körper  eindringen  und  dieselben  leichter  dtirchdringeu»  DaXs 
übrigens  diMlhermane  Körjjcr  gar  keine  Wafujcstrahlen  von  der  Ober- 
fliehe  zurdckwerfen  sollen ,  kann  wohl  nicht  iu  ganzer  Strenge  gelte«, 
dann  ACwu>»  aalbst  giebt  (j.  824)  die   Gröfse  der  Reflexion  der 
Wlrmastrablaq  roe  der  ObariUScba  des  BergkrystsUt  aa,   »nd  FoaitKs 
erhielt  antwaidtntiga  Spuren  der  Pakrisatloa  durch  Heiaatoa 
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Substanzen,  3,6Miniin.  dick. 

L 

P 

K 

Steinsalz,  klar,  farblos  .... 

m 

92 

94 

92 

Flulsbpath,  klar,  farblos    •    •  • 

78  69 

42 

;33 

Stein!»alz,  durchsichtig,  schielend 
Beryll,  klar,  grüngelb  .... 

65 

65 

65 

65 

54 

23 

13 

0 

Fhifsspath,  klar,  grünlich  ... 
Kalkspath ,  klar,  farblos  ... 

46 

38 

24 

20 

39 

28 

6 

0 

—        klar,  farblos        ,    ,  . 

39 

2^^ 

5 

0 

Spiegelglas ,  klar ,  farblos  ... 

39 

24 

6 

0 

—        klar,  farblos    .    •    •  • 
Bergkrystall ,  klar,  farblos  •   •  • 

38 

26 

5 

0 

38 

28 

6 

0 

Rauchtopas,  klar,   braun  ... 

37 

28 

6 

0 

saures  chroms.  Kali,  klar,  orange 

34 

28 

15 

0 

Weifsbleierz,  klar,  farblos  .   •  • 

33 

24 

4 

0 

32 

23 

4 

0 

Schwerspath ,    klar,  schwach^ 

24 

18 

3 

0 

Achat ,  durchscheinend ,  weifs  .  • 

23 

11 

2 

0 

Adular,  klar,  schielend,  gestreift 
Amethyst,  klar,  violett  .    ►   »  . 

23 

10 

6 

0 

21 

9 

2 

0 

Bernstein,  künstlicher,  klar,  gelb 

21 

5 

0 

0 

Aquamarin,  klar,  blaugrün  ... 

19 

13 

2 

0 

Achat,  durchscheinend,  gelb  •  • 

19 

12 

0 

Borax,  durchscheinend,  weifs«.  • 

18 

12 

8 

0 

Turmalin ,  klar,  dunkelgrün    ,  . 

18 

16 

3 

0 

Oclisenhorn,  durchscheinend,  braun 

18 

4 

0 

0 

Gummi,  gemeines,  klar,  gelblich 
Schwerspath,  klar,  sciiielend,  ge— 

18 

3 

0 

0 

17 

11 

3 

0 

14 

5 

0 

0 

Sardonyx,  durchscheinend,  braun 

14 

7 

0 

Citronensäure ,  klar,  farblos    •  • 

14 

2 

0 

ü. 

kohlens.  Ammoniak,  klar,  schie— 

12 

3 

0 

0 

Weins.  Kalinatron,  klar,  farblos 
liernstein,  natüil.,  durchscheinend. 

11 

3 

0 

0 

Alaun,  klar,  farblos  .   .    .    .  • 
Leim,  klar,  gelbbraun  .... 

u 

5 

0 

0 

9 

2 

0 

0 

9 

0 

0 

Perlmutter,  durchscheinend,  weifs 

9 

0 

0 

0 

Kandiszucker,  klar,  farblos    •  • 

8 

ü 

ü 

0 

FlufsspatJi,   durchscheinend,  grün 

8 

6 

4 

0 

zueilt;!  ^   ^caCilIXlUii^Cilcri  Kldr^  t'CIO"' 

lieh  

7 

0 

0 

• 

0 

£is,  selir  rein,  klar,  farblos   •  . 

6 

0 

0 

0 

d. 

•  • 

o 

O 

^78  Wärme* 

Abs  diesen  Ver5nc]ien  geJit  das  wichtige  Resultat  hervor, 
dafs  es  Wärmefttrahlen  von  verschiedener  BeschaÜeniieit  giebt, 
indem  einige  von  gewissen  KOrpcm  nelir  eis  endeie  absorbirt 
werden.  Eben  dieses  seigt  eioli  eueiii  wenn  nu«  gleich  in- 
tensive Wännestnhien  einer  Lampe,  nachdem  sie  dnrch  ein 
schwarzes  undurclisichtiges  Glas  gegangen  sind,  die  freien  des 
gliihciiden  PJaüns,  des  400^  heifsen  Kupfers  und  des  Wassei- 
geiäij»es  durch  eine  1  bis  2  Millirn.  dilßke  Glasscheibe  auf  die 
Säule  follen  li£st»  Nennt  man  die  Menge  der  durch  die  Gbt* 
fcheibe  gednmgenen  Strahlen  für  die  erste  Wärmequelle  1»  lo 
Ist  sie  Cor  die  iweiw  0,7  bis  0,8;  rdr  die  dritte  0,12  bu  ^15; 
für  die  vierte  endlich  0,  oligleich  in  allen  vier  Fallen  dunkle 
Wärme  vorhanden  ist*,  Am  iperkwiirdigsten  in  dieser  Bezie- 
hung ist  das  Steinsalz,  welches  unter  allen  untersuchten  Kör- 
pern allein  von  den  verschiedenen  Wärmestrahlen  eine  gleiche 
Menge  absorbirt  und  dUrchiäCBt«  Dieselbe  Erfahrung  seigt  wh 
anch  dann,  wenn  die  Wärmequellen  eine  noch  geringere  Ii^ 
tenrität  haben,  %\  B.  wenn  man  sie  von  Gefäfscn  attsstfUmen 
lafst,  in  denen  sich  nur  bis  45^'  C.  erwanntti.  ^^  asser  befindet, 
wie  nicht  minder  bei  der  Anwendung  dickerer  Schirme,  inso- 
fern Steinsalzplatten  von  15  bis  20  Miliim.  Picke  von  allen 
vier  Wärmequellen  eine  |leiche  Menge  durchlassen.  Msiitcvt 
verglicht  dieses  mit  im  Dnichlassen  der  Lichtstrahlen  durch 
yenchiedenfaibige  Gläser,  indem  nur  die  mit  den  inbigen  Me- 
ilien  ;;leiche  Farben  besitzenden  Lichtstrahlen  frei  durcJi  die^c 
dring<  n  ,  die  andern  aber  absorbirt  werden,  und  es  waren  dem- 
nach die  dunkleren  Wärmestrahlen  den  farbigen  Lichtstrahlen 
ähnlich I  die  nar  durch  gewisse  Körper  dringen,  die  von  der 
Sonne  oder  einer  hellgUUitenden  Flamme  ausgehenden  eher  dem 
weifsen  Lichte.  Die  Körper  lerfallen  hiemach  in  dimihmrmum§ 
und  euhtnnan^p  tnid  die  ersteren  wieder  in  nni vergeile  und 
partielle^  wobei  es  nur  eine  einzige  universell  diathermane, 
den  farblosen  I^Iitteln  ^zu  vergleichende  Substanz  giebt,  das 
Steinsalz;  alle  übrige  aber,  die  den  iubigen  durchaichligc» 
Substanaen  analog  sind»  geMlM  nu  den  paittelles.  Man 
nimmt  mostens  an,  und  dieser  Ansicht -war  anfangs  aucfiMit- 
IiOVi,  data  alle  nicht  diaphane  Körper  zugleich  athernuin  sind, 
allein  Versuche  mit  schwarzem  Glase  und  schwarzem  Giimmer, 

[     '  ■ 
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^  Sm  litwiilvslt  SomeBHdit  "vonilin^  aoflbgen,  zeigten 
sich  nach  folgender  Tabelle ,  worin  die  nämlichen  Bexeichnun— 
gen  beibehalten  sind,  als  partiell  diathermane: 


L 

P 

K 

W 

•dnvwMtGiae»  lMiliiin.düali  •  • 

7t) 

75 

17 

0 

—             2   —     —  .  . 

It) 

15,5 

0 

schwaiset  Glimmer,  0,6  MiUim* dick 
—        —      0,9  —  — 

29 

7^ 

,! 

0 

20 

20 

9i  0 

Was  früher  Dilarochk  beobachtete  und  MsLLOSi  bestätigt 
fand,  da£i  Wärmestrahlen,  wenn  sie  durch  ein«  diathennui« 
Platte  gedrangen  sind,  dmch-eiiie  sweite  mit  geringerem  Ver-» 
Inste  dringen  y  zeigt  sich  gleichfalls  den  Veihalten  des  lichtet 

analog,  denn  die  weiTsen  Lichtstrahlen  yerlicren  viel  beim 
Durchfallen  durch  eine  farbige  Glasplatte,  die  durch  diese  ge— 
dmogenen  farbigen  aber  verlieren  nur  wenig,  wenn  sie  eint 
swinte  Platte  Ton  gleicher  Farbe  durchdringen* 

317)  Bedient  man  sich  der  nämlichen  Wärmequelle,  aber 
ven  «Dgleicher  Intensität,  so  scheint  es,  als  müsse  man  anneb-* 
■MBs^^^efe  die  natei  ttbi^^ene  gleichen  Bedingungen  enengf«  . 
WiiMe  den  iBlensiÜllHi'  diieet  propoifional  Hjn  werde,  alldn 
die  Temche  bettitigtiB  dieeet  nicht*  Hieibei  diente  ein  hdi- 
kr  Würfel  von  dünnem  Metallblech  mit  heifsem  Wasser  ge- 
füllt, welcher  die  Wärme  aus  seiner  mit  Kienrufs  überzogenen 
Fläche  ans  gleichen  Entfernungen  gegen  die  thermoelektrische 
Sinle  tHeblen  Üeb.  Die  Temperatur  des  Wasseit  wurde  durch 
TKenBomelnr  gencsaea,  jmA  die  fügende  Tabelle  entlilik  nntev 
Temperatur  dee  VfaMeie^  unter  t  den  Ucbenehuft  über  die 
üufsere  Temperatur  und  unter  G  die  Grade  der  Temperatur, 
welche  die  Säule  anzeigte,  alle  nach  der  hunderttheiligen  Scale« 


T 

t 

Q 

T 

t  1 

Q 

100" 

75° 

:i5^58 

t)0o 

35° 

17»,7l 

94 

30,8 1 

S5 

30 

9,85 

90 

65 

78,25 

50 

25 

7,75 

85 

t)0 

75,73 

45 

70 

5,34 

80 

55 

27,40 

40 

15 

3,60 

75 

50 

1 9,G8 

35 

10 

2,05 

70 

45 

17,01 

30 

5 

0,92 

65 

40 

14,45 

Oe  2 
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buoät  man  die  Quotienten  0:t|  so  üod  sie  einander  durcU- 
aus  nicht  gleich,  wie  ZU  erwarten  wlre,  sondern  —yt"  =0,4577; 

0,3936;  ^  =  0,267  u,  s.        Man  muls  also  an- 


nehmen,  dafs  die  Wärmestrahlen  beim  Dorchgan<;e  durch 
geschwärzte  Metall  platte  einen  mit  der  Abnahme  ihrer  Antensi- 
tat  wachsenden  Verlust  erlitten^. 

318)  Die  Wärmestrahlen  zeij^en ,    wie    tlie  Liclitstralilcn, 
die  Fähigkeit  gebrochen  zu  werden,    und  da  das  Sl»MM^aIz  der 
einzige  universell  diathermane  Körper  ist,  so  nuü'i»  man  diesen 
bei  den  Versuchen  über  die  R^fraetion  der  Wännestrahlen  in 
Anwendang  bringen.  Nach  früheren  Versncfaen  gaben  GlasIiiH- 
sen  gegen  ein  Kiichenfener  gehalten  zwar  einen  hellen  Brenn* 
punct,   allein  dieser  Jiatte  nur  eine  geringe  Wärnicintensitat, 
und  Scheele^  behauptete,  ein  Thermometer  steijje  in  demsel- 
ben gar  nicht,   wogegen  jedoch  Uzüscuel  und  Uhande^  fan- 
den, daCf  einige  mefsbare  Wärme  vorhanden  aey,  ohne  Zweifel 
deswegen  9   weil  sie  ein  heller  brennendes  Feuer  anwandten« 
Die  Brechbarkeit,    selbst    der  gans  dunklen  WännestraUeD, 
wurde  aber  durch  folgenden  Versuch  unwiderlegbar  entschie« 
Fip.  den.    Mellüäi  stellte  das  Gefafs  mit  siedendem  Wasser  liinter 
den  Sciiirm,    und  die  tiiermoelektrische  Säule  S  so,    da£s  dit  1 
nach  O  fortgepflanzten  Wännestrahlen  sie  nicht  treffen  kpon-  ' 
leUi  weswegen  die  BSagnetnadel  auf  0  stchn  blieb«  Darauf 
stellte  er  auf  das  Tischchen  G  ein  Steinsalspiisnia  vertical»  dk  , 
hierdurch  gebrochenen  Wännestrahlen  fielen  auf  die  Säule,  uo^  | 
die  Nadel  zeigte  augenbln  klicli  die  Erwärmung  der  thcimueicii- 
trischen  Saale.     Dafs  dieses   keine  Folge  der  Krlützung  des  | 
Prisma^  sey,  ergab  sich  deutlich;  denn  wenn  man  den  brechen- 
den Winkel  desselben  umkehrte,  ging  die  Nadel  sofort  auf  0 
sunick«   Eine  interessante  Frage  hierbei  war,  ob  die  Ton  un» 
gleichen  Wärmequellen  ausgehenden  Strahlen  eine  verschiedeM 
pi„  Brecliljai  utlt  zeigen.    Um  dieses  ausziumt lein  ,  stellte  Mellom 
60.  eine  thermo  elektrische  Sauie  H  von  16  über  einander  liegendea 


1  Möglicbenreiie  kSnnte.  dimer  Terkitt  aaok  gaas  oder  si 
Thtil  vom  Oarcbganga  diirok  die  Vmh  kerrtiIir«D, 

2  De«r.i  Werke  Th.  I,  S, 
i   Philo«.  Trans.  1800  «od 
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Paaren  Widinulh  und  Antimon  auf  das  Lineal  D,  weiches  auf 
dem  Kreisbogen  \  H  verschiebbar  lag.    Die  Würmestrahlea  von 
güiheudeii  Platindralite  winden  durch  das  Stamsalsprisaift 
gebfodiSD,  und  die  thermoeUktiisolie  Slinle  so  lange  versoho- 
ben,  bis  die  Nadel  die  gröfste  Inteniitit  der  Wärme  zeigte» 
V»  nr<le  dann  statt  dts  IMatins  die  Lampe  liiagestellt ,  so  mufste 
I   daü  Lineal  etwa  zwei  Linien  weiter  nach  B  geschoben  werden, 
;  nm  die  grdfste  Warmeintensität  zu  erhalten,  und  um  drei  Iii«» 
!  nien  nach  A  zUf  wenn  das  ethitzte  Knpferhütchen  angewandt 
^nirde;  das  Gefafii  ndt  siedendem  Wasser  J^atte  sn  geringe  bi^^ 
tentitjit,  als  dafs  eine  genftne  Messung  damit  gestattet  wiire, 
Hiernath  sind  also  die  dunkleren,  weniger  intensiven  Warmc- 
stiaJilen  die  am  wenigsten   breclibarcn ,    so  wie  die  am  mei- 
sten ieuciitenden  farbigen  Lichtstrahlen  eine  geringere  Brechung 
.  «leiden ,  als  die  minder  leuchtenden.   Eine  Linse  aus  Steinsala 
gewahrt  hiernach  die  Vortheile^  dais  man  damit  geringe  Wär- 
meinenden  concentriren  oder  auch  die  Strahlen  einer  intensi- 
veren  Wärmequelle,  wenn  man  lettteie  in  den  Brennponct  der 
Linse  bringt,  weit  fortpflanzen  kann. 

319)  l^ie  hieraus  hervorgebende  aufiallende  Aehniichkeit 
zwischen  dem  Verhalten  des  Lichtes  und  der  Warme  mnPste 
notkwendig  die  Frage  veranlassen  >    ob  sich  bei  den  Strahlen 
der  letsteien  nicht  auch  eine  Art  vdn  Poiariäoiion  seige.  Das 
Wenige,  was  Dkl a roch b  nnd'B«BA.RD  in  dieser  Beziehung 
mit^etheilt  haben,  wovon  bcreilä  die  llcde  war,  ist  von  gerin- 
ger Bedeutung,  eine  eigene  Polarisation  der  Warmestraiden  da- 
gegen ist  zuerst  durch  Fobbks  aufgefunden  worden,  wie  sogleich 
erwähnt  werden  soll;  wir  wollen  aber,  nm  den  Zusammenhang 
nicht  za  nnterbiechen,  die  durch  Mii.i.ovt  anfangs  erhaltenen 
Temeinenden  Kesnitate  hier  vorläufig  erwähnen.   Da  die  Licht- 
polarisation leiciit  üuicli  Tunualinplatten  bewirkt  wird ,  w  clciic 
(ier    Krystallifationsaxe    parallel    geschrntten    sind,     so  klebte 
MiLLovi  Über  die  vierkantige  Oeiinung  einer  Kupierplatte  mit 
etwas  Wachs  eine  Turmalinplatte ,  deren  Axe  einer  der  Seiten 
patallel  war,  legte  eine  zweite  ebenso  vorgerichtete  Kupfer« 
platle  darüber,   verfertigte  sich  aof  die  nämliche  Weise  eine 
zweite  solche  Platte,    und  brachte  beide  als  Schirm  in  seinen 
Apparat,    konnte  aber  keinen  Unterschied  walirnehmenj    wenn  • 
die  Axen  der  Turmaline  einander  parallel  oder  sich  rechtwink* 
lig  schneidend  waren,  auch  konnten  i|ie  sich,  ohne  irgend  einen 
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folgerte  also  hieraus,  dafs  die  irdischen  WärmestrahieB  darch 
Turmalinplatten  nicht  polarisirbar  seyen.  .  Ein  eigenthüm Hohes 
Verhalten  Bcigten  dies«  Strahlen  dagegen,  wenn  sie  durch  eine 
dUetheraiiM'  PlatI»  gagingen  noch  eine  zweite  darchdriog«i 
■tobten»  Man  nthmit  aa,  deb  die  dnroh.  eine  Pktte  Citii— 
iüm  fiOkaden  Strahlfln  mm  AkUbmg  im  Nedd  dOß 
bewirkten.  Wurde  dann  eine  Platte  Alaun  so  gestellt,  data  die 
durch  die  Citronensäure  gegangenen  Strahlen  diese  glcichfalU 
durchdringen  muÜBteni  ehe  sie  zur  thermoelektrischen  Seole 
gelangten,  so  ging  die  Magnetnadel  nnr  ni^  3  bis  4  Giada  lO- 
loolu  Statt  dar  Alannplatte  konntan  auck  tj^Üeta  Snbataiiaan 
gewihlt  Warden,  MsLi.ovt  baludit  abac  diaaa  bai,  Hafk  die 
Strahlen  yorher  durch  andere  Platten  all  die  •  Citronensanra 
fallen,  und  erhielt  dann  die  in  nachfolgender  Tabelle  angege- 
benen Werthe,  indem  die  erste  Columne  die  Schirme  bezeich- 
aat|  durch  welche  100  Strahlen  auf  die  Alannplatle  fielen,  die 
swttita  abar  dieianiga  Manga^  'Waloka  Tpa  ^ 
Alauttplatte  drangen« 


Kein  Schirm  

achwarzer  Glimmer,  unduidisichtig 
grüner  Turmalin 

Steinsalz,  klar  •  •  •  .  •  ■  •  . 
Steinsalz.,  aofaialand  •  •  •  . 
Boiiz        •  •  

aaI«t*/  •  r  •  •  m  ! 

gaurea  ohromsanta« 
waibar  Glinimat  « 
BaryU 

Aquamasin  •  •   •  •  *  \.   •  f 
Kalkspath  •  • 
Perlaonat    «  « 

falber  Aohat  • 
•ergkrystali  •  « 
Spiegelglas  .  • 
gelber  Bamstaite 
koUanaamt 
Gnnunt  •  ^  •  #  • 
*Gypa 
weinsaures  KalinatiOB 
Citronanaänra  •   •  • 


•  •  • 


2 
7 
9 
9 
1t 
12 
.14 
14 
15 
19 
19 

n 

34 
34 

25 
27 
30 
31 

n 

80 
85 
90 
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BwsmhlcB  nad  Lichfstnhlen  hmvMtftlh,  iotofeni  WiniM- 

sind ,  in  einem  zweiten  mehr  od«r  weniger  verlieren ,  bezieht 
sich  nicht  sowohl  auf  die  Polarisation,  als  vielmehr  auf  die 
Eigentchaft,  dal!«  Lichtstrahlen,  die  durch  iarbige  Medien  g»- 
drangen  sitid,  «adtre  gleichfarbige  leichter  durchdringeai  «b 
eadei«  gcfiizlite«  Millosi  gebnncfat  hiecfiur  den  ihm  vim,' 
AicrBBB  eD^egebeocik  Adsdruck  Diaiktrmanai^ f  insofern  C»- 
tronensäure,  Oyps  tu  t.  ttne  dem  Alaom  sehr  Mhnliohei 
Steinsalz,  Borax  u.  a,  w,  abex  eine  sehr  veischiedene  Dia.tiiei— 
man»ie  besitzen*  ^ 

320)  MsLLOtfi  brachte  nöchttals  dfie  Ffage 

chiing,  ob  die  Farbe  des  Glases  einen  Einflofs  auf  die  Dintheiw 
manie  habe,  und  erhieh  aus  seinen  Vrr^uchcn  mit  cp}ft;!)t**n 
Glasplatten y  sämintlich  t,85  MUlim,  dick,  iolgende  unter  A 
engegebcne^-voo  100 durchgelassene  Strahlen;  drangen  aber  100 
8inhlai  durch  di«  Hamlichen  gefärbten  GlilMr  nnd  dann  doroh 
dae  Alam^^lftt«,  so  fiefil  letsteve  di*  «iiterB  angegebmn  hin»- 


Gefärbte  Gläser 


Veifses  Gfas  .  . 
dtu^keh-othes  Glas  .  , 
orangefarbenes  Gktt  • 
lebhaft  gelbes  Glaa 
>«plelgnines  Glas  . 
mineralgnines  Glas  • 
blaues  Glas  .  .  . 
indigofarbij^es  Glas  • 
violettes  Glas   .  .  • 
schwarzes ,  undurchsichti- 
ges Qlas  


A 

B 

40 

27 

33 

27 

'>7 

27 

5 

23 

3 

il 

27 

12 

27 

34 

27 

17 

1 

Uieraus  geht  hervor,  dats  jede  Färbung  des  Glases  seine  Disr* 
thermanie  soh wicht,  eine  be%tiinmte  Reihenfolge  aber,  'wie  die 
elmelunende  Wärme  .  in  farbigen  Strahlen  des  Spectnims» 
finder  Jiidijt  ^statt;,  die  Diathermansie  wird,  .  mit  Ausnahme 
der  grünen  und*  schti^Tzen  Färbung,  dnrch  die  Falben  nidit 
abgeändert,  sondern  ist  der  beim  ungefärbten  Gljse  «^leicli,  wo- 
bei jedoch  zix  bemerken,  fials  der  Alaun  iur  sich  bei  gleicher 
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5S4 


Warne« 


I 


Dicke  d«r  Pktto  tqh  100  StiahUa  nur  0  dnchlicISii  tnitiiiB 
alle  geförlite  GViustj  mit  Antnehiiie  der  pnnen  andl  dei  ichwu^ 

zcn,  die  WarmestrahUn  so  raodiELcirten ,  dafs  von  ihnen  dann 
dreimal  so  viel  durch  die  Aldunplatte  drangen.  Warum  na- 
mentlich das  gi[üne,  mit  Ivupier  gefärbte  Glas  hiervon  eioeiUu* 
nehme  macht,  ist  ellerdinga  schwer  wa  cntufifem« 

321)  Das  angegebene  Verfahren  läfst  sich  anch  umkehren, 
wenn  man^  anstatt  die  Wf^rmcstrahlen  erst  durch  die  genannten 
diathermanen  SahstaDzen  und  dann  durch  die  Alaunplatte  fallen 
n  lassen  9  sie  Tielmehr  zuerst  durch  die  Alannplatte  und  dann 
durch  sonstige  diathermane  Substanzen  dringen  lälst.  Da  man 
aber  statt  der  Alannplatte  auch  Platten  von  jeder  andern  Sub- 
stanz wählen  Jvann,  so  giebt  dieses  eine  ausiuilunend  gro£i« 
Menge  von  Cotubinationeii.  Mellovi  liat  seine  Versuche  nur 
auf  fiinf  Substanzen  ausgedehnt  und  die  erhaltenen  Resultate 
in  einer  Tabelle  neben  eininder  gestellt.  In  dieser  sind  in  der 
ersten  Colnmne  diejenigen  Substanzen  g^annt,  welche  zwi- 
schen die  Alannplatte  oder  eine  Platte  aus  den  andern  vier 
Subi>tan7en  und  die  thermoelektrische  Säule  gestellt  werden 
und  aiü  welche  jederzeit  100  Wärmestrahlen  aus  der  vor  ümen 
befindlichen,  der  Wärmequelle  zugewandten  Platte  fallen ,  in 
den  folgenden  Golumnen  sind  aber  die  Mengen  von  Winne- 
ftrahlen  genannt»  welohe  sie  von  diesen  100  Strahlen  durch- 
lassen ,  *  die  aus  einem  der  vor  ihnen  behndlicheu  diatheimanen 
Schirme  auf  sie  fallen  |  und  zwar 

in  Columne  A ,  wenn  der  Schirm  eine  Ab  unplattc  von  2,6  IVIillim«! 

-  —  G,  —  —    —   —  Gypsplatte  —  2,6^  —  — 

-  —  — i    ^  Platte  Toncfaioms. 

Kali      '  —  2,6  —  — 

-  • —  gG,  —   —  grüne  Glas- 

platte    —  1,8S  

-  —  aG|  ^   —     —    —  sdi Warze 

Glasplatte-»    ^    —  — 

Dicke  iü« 
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Platten*.              |  A 

'G 

K 

«tG 

sG 

Stemsriiz 

\)}. 

\)z 

f  i'% 

92 

90 

<  k  1 

91 

oo 

yn 

91 

80 

00 

/(J 

37 

TL"      II             A 1 

91 

ö9 

30 

59 

55 

Glas,  0,5  MiÜim.  dick  .  . 

90 

,03 

Oo 

fi" 

fj  t 

Ghs ,  8  Millim.  dxck  .  . 

90 

QO 

öi 

47 

45 

Bergkrystall  

91 

52 

/  r 

54 

saures,  Chroms. ivaii  • 

57 

'na 

7  1 

2o 

24 

Schwerspath  ..... 

36 

1  T 

2d 

57 

"weifser  Achat  .... 

70 

i7b 

A'X 

4o 

f  T 

17 

All 

33 

4ij 

DU 

2a 

BemsteiD  

65 

1 

Q 

o 

Ohmmer,  schwarzer,  opaker, 

1 

4J 

0>9  Millim.  dick  .    •  . 

0,4 

10 

Achat,  gelber    •    •    •  . 

57 

04 

24 

60 

57 

io 

2y) 

21 

23 

33 

23 

ou 

24 

TannaUn,  grüner  •    •  • 

1 

10 

14 

30 

Gnmmi,  gemeine«  .    .  . 

61 

52 

12 

0 

4 

59 

54 

22 

n 

y 

15 

Gyps,  12  MiUim.  diok  • 
Ammomaky  kohlensaum  • 

56 

45 

f  7 

17 

c 
0 

A  >• 

44 

<>4 

1 1 

0 

e 
3 

88 

52 

10 

o 

vemsaoM  KiHnatron  •  • 

85 

Ol) 

15 

o 

4 
1 

90 

47 

1.1 

0,5 

weuMs  Glas'   •   •    •  • 

90 

OO 

50 

ß7 

07 

55 

vioipttcs  tjia»  •  •    •    •  • 

76 

72 

42 

56 

47 

lothes  Glas   .    •    •    •  • 

74 

41 

5^ 

45 

orangeiarbenes  Glas  «  • 
apfelgritnes  Glas  ...  • 

6j 

3o 

4c 

39 

3 

33 

3li 

luincraigruaes  wuu  •     •  • 

1 

15 

1  f  k 

19 

C  f  1 

3/ 

CQ 

46 

V 

3') 

3fJ 

47 

4i 

26 

34 

29 

schwarzes  imdurchsichtiges 

Glas  ,  , 

iodigoiarbiges  Glas  •   •    •  | 

0.5) 

11 

43 

52 

27 

2^ 

14| 

^20 

117 

1  Die  Dieke  derselben  betrag  bei  allea  2|6  M'^^'nti  Aiunalmea 
tuervon  alad  bcsonth  rs  angegeben  worden. 

2  Die  Dicke  dieae»  uad  der  folgenden  Glaser  betrog  1,85  Mil- 
liaieter* 
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^  Wärme* 

Mbllovi  srigt  «B  «inigen  Beispielen,  daft  fie  Stellung  der 
J-ldtten  auf  den  Durchgang  der  \\  artne>tialiieii  keinen  fLnillufs 
hat,  intlem  sich  dasselbe  Verhaltnüs  zeigt,  wenn  die  nauilichen 
Platten  &ich  abwechselnd  in  der  vorderen  oder  iiinleren  Ötelie 
befinden*  Nimnit  matt  B«  Alaun  und  chrotnsenm  Kali,  so 
lassen  diese  für  sich  Ton  ]0Q  V^ännestnhten  9  nad  34  dnrdi. 
Sollen  «ie  daher  iOO  StnUea  duKcUasseui  so  luttt»  bulb  die 
ProportioMis 

9:100=  100:  K  und 

^n^ohes  Ifil  tüt  Ahm  und  294  für  chromeauiet  Kali  giebt» 

Wenn  aber  das  chromsaure  Ktfti  vofi  Ahwm  tOO  Strahlen  tm* 

pfängt,  so  TäTst  es  57  durch,  und  wenn  der  Alaun  vom  chrom— 
sauren  Kali  100  eiiipiangt,  so  läfst  er  15  diirch|  beides  nach 
Angabe  dez  Tabelle»   Es  ist  aber  wirkliok 

I 

57:15  Ä  1111:294, 

woraus  der  ang^gelMBe  Satz  folgt.  Dagegen  seigeai  sich  die 
Ktfrper  nngleieb  diatherman  für  die  bereits  durch  einen  andern 
Körper  durohgegangeAen  und  die  unmittelbar  auf  sie  fidlendea 

Strahlen.  So  sind  Glas,  Kalkspath  und  Bergkrystall  diather- 
maner  für  die  durch  alle  fünf  in  der  Tabelle  enthaltenen  Kör- 
per durchgefallenen  Strahlen,  als  iür  die,  welche  von  der  Wär- 
mequelle unmittelbar  aasgehn,  Citronenseure  und  weinsaurea 
Kali  aber  »ind  für  die  durch  Alaun  und  Gyps  gedrungenen  • 
Strahlen  pemwabeler»  für  die  durch  grunea  und  schwarsea  Glas 
gedrungenen  dagegen  weniger  permeabel ,  als  Inr  die  von  der 
Wärmequelle  selbst  kommenden.  Undurchsichtiger  Glimmer 
und  Turmalin  Avirken  im  cntjzccencesetzten  Sinne  und  iiber^ 
haupt  findet  in  dieser  Üezielmng  kein  allgemeines  Gesetz  stattt 
weswegen  es  um  so  merkwürdiger  ist,  daCs  das  Steinsalz  kei- 
nem dieser  Wedhsel  unterliegt ,  indem  ^  es  stets  die  nämliche 
Menge  vor  Wiürmestrahlen  durchläfst,  sie  mtfgen  von  der  Wir- 
inequellc  nnmittetbwr  ausgegangen  seyn  oder  bereiis  ancMire  KLüi^* 
per  durchdrangen  haben.  Die  durch  Alaun  durchgegangenen 
Slralilen  habtiu  die  Eigenschaft  erhalten,  dafä  sie  alle  farblosen 
Körper  in  groffter  Menge  durchdringen,  durch  farbige  aber  stark 
absorbirt  werden ,  die  durch  grünes  und  schwartes  Glas  gegan* 
genen  dagegen  haben  gerade  die  entgegengesetsle  Eigenschaft, 
indem  sie  opake  Ktfiper  leieht  durdidiingwi  von  duwhsichtigie« 
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äb«r  nmk  t^mhki  Staden;  enum  ghvikmk  mehr  deh 

Ton  der  Sonne  ausgehenden,   letztere  meiir  den  von  dunklen 
\\  aimeqiullen  ausL;«.'h  enden  Warm  (-strahlen.      Um  diesen  Un«* 
tocschied  der  Warme^traiden  nocii  weiter  zu  prüten,  liefs  Mbl« 
%09i  doimeiiftnhlen  durch         mk  giüneiii  OIwe  bed«ckli 
Oi&iiiiig  in  ein  ditaklM  SUmmer  upf  dk  gesohwitetB  Kngsl 
iiiMt  DiffmntfiahiMniiometinf  fallcii.     Di«  Fltfadigkeit  Mnk 
durch  die  entbundene  Warme  sogleich  bedeutend,    kehrte  nur 
wenig  zurück,  aU  dicht  bei  der  OefFnung  eine  klare  GIas|ilntte 
•mgeschoben  wurden    aber  buhr  merküch|    aU  3tatt  ihrer  ein« 
AbunpUtte  diente.   Die  nickgängige  Bewegung  der  FlÜMigketl 
tnnde  bemerkbanar,   eU  die  dünne  GiaspUtte  weggenommes 
vnd  ilrtt  ihrer  eine  dickem  hingehalten  wtrd,  eobald  aber  ein# 
Platte  Steinsalz  an  deren  Stelle  kam,   sank  die  Flüssigkeit  ait»* 
gf^nliücklich  zu  ihrer  vorijjen  Tiefe.     Mellomi  folgert  hieraus, 
äa/b  im  SonnßiUichU  eben  eoiche  i^'erschiedene  IVärmeetrahien 
gmnUthi  Mind^  mit  in  dem  t^on  irdischen  leuchtenden  Körpern 
emag^^den.  Uiemaeh  gieht  es  nnr  einen  einsigen  diaphenen 
nnd  £tthlosen  KOiper,  welcher  auf  Lidit^  ond  Wännestnhlcn 
md  gleidic  Weise  einwirkt,  alle  übrige  lassen  Licht  Ton  jeg» 
licher  Art  ohne  Unterschied    durcli^ehn ,    absorbiren  aber  ge- 
wisse ^VaImestrailieu  und  lassen  andere  darchgehn.    Dieses  ist 
die  Eigenschaft,  welche  MtLLOli  durch  den  Ausdruck:  Dia^ 
a^mymma  be«eidiiint»  eine  Art  yon  Färbung  für  Wämiettrah:. 
len,  insofern  sie  auf  die  verschiedenen  Arten  der  Wärmestrah- 
len  anf  Mlmliclie  Art  wirken,  ab  faibtge  diaphane  Körper 
auf  die  ver:>chieden  {^»^rarbten  Lichtstralilcn.    Gewöhnliche  Lin- 
sen und  Prismen  von  Glas  können  daher  nur  einen  gewissen 
Theil  der  strahlenden  Wärme  brechen ,  denn  das  Glas  absorbirt 
«inige  der  an»  laaditendcn  WätnieqneUen  abetammenden  Strah- 
leo  nnd  absoriiiit  frst  die  OiHMnmtheit  der  dunklen  Wänn»- 
strahlen« 

3j2)  Mellosi  }iat  noch  eine  Eigenthiimlichkeit  der  durch 
diatheriu  in«  Körper  diuüligegangenen  \V armes trahlen  weiter  ver- 
folgt, die  zuerst  durch  Bauiv  Powxll^  aufgefunden  wurde« 
Dieser  lie£i  die  Strahlen  mm  Aijpuid'eohen  Lampe  und  ei^ 


1  Report  of  the  first  and  tecond  Meetings  cet.  p.  ?74.  Pogg«*n- 
dorr»  ASD«  XXI.  M.  London  aad  Sdinbnr^h  PiiiL  Mag.  N«  XLU. 
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Wärme. 


nu  rothglüheiiden  £ia«iit  an«  gleidMii  Entfiemimgaa  ud  mub 
tehyHu%  und  «ine  $if&i/9  gefiiibt€  K.ag«l  sweier  empfindliolicr 
Tkermom^r  fallen  und  erhielt  for  da«  glühende  Bisen  das 

Verhältnifs  100:78,  für  die  Argand'sclie  Lampe  aber  100:7'i; 
als  er  aber  eine  Glasplatte  dazwischen  schob,  wurden  diese  Ver- 
hältnisse in  100:50  und  100:57  verwandelt.  JVU 
diese  Versuche  noch  auf  verschiedene  andere  Glassoiten  aiu^ 
und  bediente  sich  dazu  seines  Thermomultipüoators ,  dessen 
eine  Fläche  er  mit  Kienrab,  die  andere  mit  Bleiweils,  beide 
vermittelst  Gummiwassers ,  überz<^g.  Dieser  Apparat  gewährte 
den  Vortheil,  Jafs  er  sich  umdr<Jiii  lieis,  inn  die  < me  und  die 
andere  Seite  in  gleicher  Entiernun^  der  Wärmei^ueliey  und  zwai 
der  yon  ilini  gebrauchten  Lampe  ohne  Schirm^  entgegenzuiicb* 
teUf  auch  wurde  dadurch  die  bei  Thermometern  so  leicht  statt 
findende  Ungleichheit  derselben  unter  einander  vermieden,  "Wird 
dann  die  Menge  der  durch  die  verschiedenen  Körper  dringen- 
den lind  von  der  schwarzen  i  la^he  aufgenommenen  Wärme- 
Strahlen  durch  100  ausgedrückt,  so  betrug  die  Menge  der  von 
der  weifsen  aufgenommenen ,  nach  der  Wirkung  auf  die  Ma- 
gnetnadel: 


Zwischengebrachte  Schinne« 


Lampe  ohne  Schirm  .  •  •  . 
Schirm  von  Steinsabi    •    •  . 

— *  »  Alaun  •  •  .  .  • 
.  »     —  farblosem  Glase  • 

—  —  hellrothem  Glase  . 
»     —  dunkelrothem  Glase 

—  —  hellgelbem  Glase  . 
—  dunkelgelbem  Glase 

—  —  hellgrünem  Glase  . 
M  — •  dunkelgrünem  Glase 
^—  — >  hellblauem  Glase  . 

—  —  dunkelblauem  Glase 

—  —  hellviob  rtem  Glase 

—  —  dunkfU  iolcttem  Glase 


undurchsichtigem 

schwanem  Glase 


Strahlen 


I 


80,5 

80,5 
4i,9 
54,2 

77,8 
55,5 
6:^,6 
67,4 
70,5 
61,0 
66,9 
67,6 
76,7 

84,6 


Die  AUunplatte  absorbirt  hiernach  die  meisten  Strahlen ,  welche 
eine  weifse  Fläche  anfzunehnien  vermag,  oder  welche  in  diese 
einziidnngen  vermögen,  ^iae  faifalose  mehr  als  alle  gefärbte,  und 
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TOD  deD  letzteren  die  dunkleren  weniger/  alt  die  heUeien,  je 
em  itndmcbsiohtiges  sdiwenes  Ghs  l^ewiikt  sogar,  delli  ^  ' 
weifse  Fledie  mehr  Stndücn  «ofnimmti  eis  ohne  die  Daswi-^ 

schenkunft  einer  solchen  Platte*. 

3*i3)  Hierher  gehfJrt  dann  auch  tler  o])en  (§.  264  fF.)  be- 
vdts  erwähnte  Unterschied  ewischen  dem  Emissionsvermögen 
vnd  dem  Abeoiptionsirenntigen  der  Kifrper  für  Wirmestnüden* 
Beides  soflte  Üir  die  nämHehen  Ktfrpcx  gleich  seyn ,  allein  die 
genannton  Vemnohe  zeigten  einen  bedeutenden  tJntefselded,  nnd 
rficspr  blieb  b*  ständig  bei  Wiederholung  derselben  ,  wonach  also 
die  Ursache  niclit  in  Bf'obachtungsfehlern  liegen  kann.  Die 
Sache  findet  aber  ihre  Erklärung  einfach  darin,  dafs  man  aulser 
der  inleasitit  der  Wärroestralden  zugleich  die  Diathermansie  be^ 
niclEsichtigen'mii&*'  Man  übenidit  dieses  sehr  dendioh,  wcim 
die  Strahlenmengen  beim  AiisstrDiiien  mit  den  absorbirten  end 
zwar  letztere  bei  Anwendung  verschiedener  Wärmequellen  zu- 
sammengestellt \v<  rden,  wie  in  folgender  Tabelle,  wo  die  Be— 
seichnoogeB      F|       W  ihre  vorige  Bedeutung  behalten« 

•   "  *      '  : 

.  Absorption 


Substanzen 

* 

Aus- 
strah- 
lung 

L 

P 

K 

W 

Kienruf^ 

100 

100 

lOÜ 

100 

Töo 

Bleiweib  •   •       •    •  • 

100 

53 

50 

89 

100 

Hensenhkse  •   •   •    •  • 

Ol 

5'i 

54 

Ü4 

Ol 

7nsch  •  •    •   ^  .4    •  * 

85 

9t) 

95 

87 

85 

Cummilack    .    •    ,    •  -  « 

72 

43 

47 

70 

72 

blanke  Hetaililädie  •  •  • 

12 

14 

13 

1^ 

13 

£s  darf  hierbei  nicht  übersehn  werden,  dafs  die  Au^strahlungs- 
.^ersoche  mit  einem  metallenen  Würfel,  worin  Wasser  durch 
eine  nlifeigesetzte  Weingeisllampe  stets  siedend  blieb ,  ange-r 
stellt  wmden ,  die  emittirten  Strahlen  also-  der  dmiMen  Wärm^ 

angeliöitcn;  die  absorbirten  dagegen  entsprangen  aus  unter  sicli 
verschiedenen  Wärmet jiiellen.  Aus  den  Resultaten  crEziebt  sich 
dann ,  dafs  das  Absorptionsvermögen  der  Oberüächen  iür  Ötiah* 

1  Hierin  dürfte  an»  Tlleil  dar  Ontad  des  oben  ($.  810)  erwShn« 
t«tt  Vcr»aches  voo  GAa«  liegen  y  wenn  man  berfiekficbtlgc,  dtf«  die 
darehfallanden  Strahlen  von  der  weifien  ttaed  anf^efangtn  wordau. 
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len,  die  aws  ungleichen  Wärmequellen  kommen,  merklich  ver- 
sciueden  ist,  dem  Emi&sionsvermögen  eben  dieser  Flächen  aber 
vm  90.  näher  kommt^  je  weniger  iatensiv  die  Wärme  ist,  für 
die  dunkle  des  «iedenden  Wassm  cndbeb  ilrni  Tdllig  gleitk 
kMmt.  Auf  MttalJflKchen  Mhwit  die  Twsdiiedtae  Alt  der 
Wärmestrahlen  keinen  Einflnb  «n  kt^;  enek  iet  bei  ilw^ii 
das  Emissionsverm??<^en  dem  AbsorptionävermWgcn  für  alle  Ai*-* 
ten  von  \\  armestr^ihlen  gleich.  Dieses  stimmt  damit  iibereiii« 
dafs  Metaikpicgei  eile  Äxten  WärneitnkUii  «a£  gieicke  Woie 
sefleotinD* 

324)  iixa  der  Eigfiuokafl  des  dieiiisakee  wurdi»  oben  g»*» 
folgert,   difr  tick  dieselbe  Tonragsmlse  sei  8emndiingslkMft 

für  Wärmestrahlen  eigne;  au»  dem  so  eben  Gesagten  folgt  aber, 
dafs  metallene  HohIspi#»gel  eine  "leiche  Wirkung  haben.  Um 
aber  zu  einer  Entscheidung  der  Frage  zu  gelangen,  welchen  von 
beiden  der  Vorsng  gebiikie,  mosien  die  reflectirenden  ILitll» 
beider  vntennekt  "^cidea*  IQiainit  mm  die  An^gabe  ellgeeMns 
so  folgt  ans  den  bekannten  Veimdien  von  RüMVonn  nnd  An» 
dern ,  dafs  die  Gröfse  der  Reflexion  für  Wärmestrahlen  durck 
die  Beschaffenheit  der  Oberflächen  bedingt  weide,  die  Unter- 
suchungen MsLLORt's  geben  aber  die  Mittel,  sie  in  emzelnen 
Fällen  sn  bestimmen^»  Fallen  die  Wärmestraklep  auf  eine  dia- 
tkennane  Platte  mit  peraUelen  Oberflechen,  so.  erieiden  sin 
an  der  Vordecfläche  eine  gewisse  Reflexion,  dringen  in  des  In- 
nere, werden  diselbft  eom  Theil  absotbirt,  gelangen  «nr- Hin- 
terfläche, erleiden  daselbst  eine  theil  weise  Reilcxion,  und  treten 
dann,  hierdurch  verringert,  in  die  Luft.  In  Steinsalz  ist  aber 
ein  Körper  gegeben,  welcher  gar  keine  Wärme  absorbirt,  denn 
der  Verinsl  der  ^  dniobgebenden  Wünnestrahlen  ist  för  jede 
Pieke  der  Platten  gkiok  und  rukit  somit  bbfs  ▼on  der  Be- 
jßexion  an  den  Flicben  her.  Da  aber  eine  Steintalzplatte  unter 
allen  Bedingungen  und  für  alle  Arten  von  Wärmequellen  jjlei- 
chen  Verlust  erzeugt,  indem  von  100  Strahlen  nur  y'i,3  durch- 
l^lassen  werden«  so  ii(  t^0f^'<^3f  also  0>077  diejenige  Meoge, 
welcke  Ton  der  vorderen  und  kintemn  Flicke  reflectirt  wkd. 
Znr  Auffindung  der  Rc0exionsgrOlfe  in  einem  gtgjwneo  FeJie 
ffikrt  dann  folgende  Betrachtkmg.  Es  'se3r  die  Menge  der  anf- 
f allenden  Stroiden  der  Einheit  gleich j    4ic  l^fengc  der  von  der 
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\'  rJerJläcIie  reflectiTten  Strahlen  =  R,  so  ist  die  Menpjc  der 
eindringenden  Strahlen  1  —  R  und  die  von  der  HinterÜäche. 
itfl«ctim  =sR(l— rR),  weil  tine  Quantität  StnOilen  aa  | — R 
hä  BaDgelndtr  AfctorptioQ  Mf  Hint«rflüohe  gelangt.  Beid« 
naHnirt  und  sa  der  dnidtotrablenden  Mengt  addixl  mtlsMn  dt» 
Einheit  gleich  seyn,  wqIoIms  giebt 

Il  +  R(l^R)+0,923  =  l, 

woiaiul 

R=J  +  TO^^  =  1  ±  0,9607 . 

Ikr  Vi  d«r  VoidorflllclM  nfleotirte  AmiMilwtaboal— (MII07 
«(M)998  und  der  von  dtt  HinleiAjidie  sbO,0377.  Will  nun 

hiernach  die  Reflexion  irgend  einer  andern  Piatte  finden,  so 
darf  man  nur  erwägen,  ditfü  tlitke  Piatlen  anderer  Subütan-;- 
sen  ebensoviel  Wärme^trahlen  durchlassen,  als  wenig  dickere 
PlMlM.  Eise  Glasplatte  z.  B.  von  6  MiUinw  Dkke  Mm 
iiBMddiali  wwm^  Strehlen  doichfeUen,  ale  eine  andere 
0,5  HÜHoDu  Dicke,  nod  «ine  05'  Bfülinu  dieke  Sehkii» 
wirkt  daher  keine  bemerkbare  Absorption  der  Strahlen ,  ui« 
hl  reits  eine  8  Miihin.  dicke  Platte  diirclidrnn^en  haben. 
^iiuDik  maii  also  diese  dünne  Platte  tür  sich  aliein  und 
»eUt  sie  den  dnreJi  *  die  8  MiUim«  dieke  Platte  gedningene» 
Stteklea  tne,  so  md  ein  Tiieil  refieetirt  und  der  ganse  ReM 
darchgelateeBf  wobei  der  TeiioxiBDe  Ambeil  anwohtiefsHeb  dei 
Effect  der  beiden  Reflexionen  ist.  Sorgfältige  Versuche  ergeben 
sehr  nahe  0,923  für  die  duTchg(  lassene  Wärmfinenge  und  es 
^ehn  also  0,077  durch  Reflexion  verloren,  und  diese»  giJlhieirt 
hUd^  Sn  Glas,  eandmi  anidl,^  andere  Substanzen,  wenn  die 
dumcn  Platten  U«r  «ad  gut  f6Bxt  aind*  Eben  dieaee  Reaidtit 
wird  «rhaitttt,  yfwn  neu  die  Stnblen  erst  dnrebieine  dickert 
Platte  irgend  einer  diathermanen  Sidislanz  und  daB»  dnreb  eine 
(inline  l'latte  eines  andern  gleichfalls  diathermanen  i\örper.i 
dimgen  laTst«  Hiemach  darf  also  angenommen  werden ,  dafs 
von  den  senkreeht  auf  die  Oberfläche  diathermaner  Ktirpet  ialr^ 
lendea  teabla»  ang^ypüu  OyM  dwidi  ReAenon  verloien  we»«^' 
den. 

325)  Um  die  Refl^xiom  im         Ohtrfläakin  atkmwoMlr 

Körper  zu  finden,  beobachtet  man  zuerst  den  Durchgang  der 
Warmcstrahlen  irgend  einer  Wnnuequclle  durch  eine  Stein - 
ialzplatte  beim  senkrechten  i^iail  dex^eiben  auf  die  Fläche  d6(p^ 
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Platt»  und  neigt  sie  6uin  gegen  die  Axe  dm  StnUenbiiiidelf, 
äo  knge  der  Winkel,  wdchen  diese  Axe  mit  dem  Einfall»« 

lotJie  der  Platte  bildet,  nicht  gröfser  als  30**  bis  35^  ist,  zeict 
die  durcli!:elassene  MetiLic  Kf*ine  m»  rkliche  Abnahme.  Man  lasse 
elso  die  W  ärmestralden  einer  Constanten  Wänneqiielle  gegen 
eine  Sehl  dicke  Gleeplatte  so  fallen,  dafs  sie  einen  Winkel  tob 
55*  bis  60*  ndt  der  Fleehe  denelben  bilden,  lange  die  le- 
flectiiten  Strahlen  mit  dem  Thennomnltiplicator  enf  und  nennt 
die  gemessene  \VKnne  a ,  setse  dann ,  ohne  etwas  an  der  Vor- 
riclitnng  zn  ändern,  an  die  Stelle  der  Glasplatte  die  zu  unler- 
s Hellende  Platte  des  athermanen  jvörpers  und  messe  die  erzeugte 
'  Wärmemenge  b ,  so  hat  man ,  da  die  BeiexieB  der  Glaa« 
platte  n  OiOMS  ist,    die  Reflexion  der  athennanctt  PiMt 

x=s0^0393X~*  Bergkiystall  und  polirtem  Messing  war 

b  =  ,'^5,n3;  a==3, 15;  x  =  0,44.  Ks  verhalten  sich  also  die 
durch  eine  Stein&alzlinse  und  einen  I\lej>i»ing&piegei ,  beide  von 
gleichem  Durchmesser,  concentrirten  Strahlen  wie .  0,^23 : 0,44» 
wenn  beider  Biennpnnete  gleiche  Entfenrang  kaben,  und  ein 
konischer  mcesingner  Sebinn  vor  einer  thermoelektriichnn  Sinle 
wird  ako'nnr  ungefalir  ^  so  TjelcWämeatnlilen  eonCentriren, 
als  eine  Stcinsnlzlinse  von  gleichem  Dnrchme.sser.  Verkleineit 
man  den  Winkel,  welclien  die  Axe  der  auiialienden  Wärme- 
Strahlen  mit  der  Flache  bildet,  so  ist  die  Warmezunahme  durch 
Reflexion  beim  Glase  und  beim  BeigkrystaU  bedeutend,  hd 
Messing  aber  beHv^  sie  kenm  0,04  bis  OfiS^  eU  diese«  Winkel 
Ton  80*  enf  SO^^veningeit  wurde« 

326)  KiHllich  Imt  Mellovi  noch  den  bereits  erörterten, 
von  Baden  Powell*  zuerst  wahrgenommenen  Kinfiuf«  einet 
swischenkommenden  Glasplatte  aaf  das  AbsorptionsYeraidgen 
auch  für  veiechiedene  Oberflächen  nnteisnckt.  Bei  Anw«»- 
dnng  dej  Lampe  schob  er  swischen  «ne  ndt  TeracliMdo- 
nen  Snbstanken  überzogene,  ipor  der  Sänle  befindliche  Kupfer- 
platte  iinfl  die  Wrirnitquelle  eine  Glasscheibe  und  erJiielt  «lann 
folgende  Ahsorpi innen,  wobei  wir  zur  leiciiteren  Verßlieiclum^ 
die  in  der  dritten  Columne  der  Tozigcn  Tabelle  genaomtvi 
Werthe  hier  wiedelholen* 


1  Tergl.  Lond.  and  Edinl).  Phil.  Mag.  N.  XL.  p.  296.  N.  XLli, 
p.  475.  N.  XLIV.  p.  SS.  N.  XLV.  p.  109. 
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* 

Obeiflächeiu 

Ohne 
Glas 

Mit 

Glas 

lÜÜ 

Bleiweifs  . 

•    •    •  • 

53 

24 

Hausenbldse  , 

•    •    •  • 

52 

45 

Tiiüch  .    .  • 

>    •    •  • 

96 

100 

Gummilack    •  t 

43 

30 

14 

17 

Hiernach  werden  die  Mengen  dm  A^aMetma  Strahlen  durch 
das  Zwischtnbrin'^cn  einer  Glasscheibe  bei  der  Metallllaeho 
und  bei  einem  Üeberzuge  von  Tusch  vermehrt ,  bei  ^  'tF?nifg 
Ueibt  tib  UBferiadoKty  hd  «U«a  öfarigM  thm  nud  M' 

'  357)  Nachträglich  sucht  Meliowt*  noch  die  Aehnliclikeit 
atwibchen  den  verschiedenen  Wärmefttrahlen  und  den  ungleich 
geerbten  Lichts  trahlea  durch  einige  sinnreiche  Vmuche  weiter 
Sa  begi&dten.  Gäbe  es  mir  ^eil^  Art  WinnestnUen,  so  kannte 
keitt  Ünteiieined  twiseheft  I^tiMmuoiie  und  DUtheniHmtie 
stfttt  finden ,  o4«r  ^elm^ir  die  leMm  Eigenschaft  könnte  gar 
nicht  als  eine  besondere  c^^iiliren ,  alle  Körper  miifsten  mehr 
oder  minder  diatherman  ,  d.  h.  für  jede  Art  von  Wäimestraiilen 
auf  gleiche  Weise  mehr  oder  minder  durchgängig  se)m.  De 
^eses  nidit  der  fall  ist,  laanolM  KfSitfm  irielmehr  Unr  gewisse 
SkaSSlAf  nteendidi  die  ans  dunklen  Winneq^rtsOell  entsprin-i 
genden ,  ^itthermaner  ilnd ,  üb  fisr  ande^ ,  sö  mnfs  diese  Ei-^ 

gcnschait  mit  einem  eigen thümliclien  Worte  bezeichnet  werden, 
wofür  MltLOWi  den  Ausdruck  Diatherman^ie  gewaiilt  hat.  Die 
ungleiche  Diathermansie  diathermaner  Körper  muls  dann  noth— 
Wendig  in  der  nngleiehen  Beschaffenheit  ihrer  Moledite  oder  des 
Aggngütioii  denalbett  gegnindel  seyn,  «Ueito  si^  wHre  dennoch 
oluM  eine  gleichfafle  stett  Ibdende  nngleicke  Beseheflenlieit  der 
Wärmestrahlen  unmöglich,  weil  nur  gewisse  Strahlen  durch* 
die  mit  eigenthumUcher  Diathermansie  begabten  Körper  leichter 
Kindurchgehn.  Hierbei  drängt  sich  unwillkürlich  die  Aehn* 
Uobkeit  mit  der  Verschiedenen  Färbung  diaphaner  Körper  von 
sAet  anf«  indem  durch  diese  aUeiditta  tichtstieUeii,  ebcK 
nnr  eigentiilimliclL  geCaifati  hindniehgdmi  andem  abot  aidil^ 

1    Comt.  read.  T.  IX.  p.  S15.   Poggendorff*t  Ann.  XLVXli.  5i6, 
AMfuhrUck  ia  Aaa*  de  Ckim.  st  Phja«  T«  IX3SSL  p.  40» 
IL  Bd.  Pp 
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Mirahlttn  g#RriUt  VIMiikll  Itt« 

Dieses  vorausgesetzt  folgt  ans  de»  mitgetheilten  Erfahrun- 
gen >    dafs  die  Ursache  der  Diathciniansie  bis  jetzt  noch  ganz 
unbekannt,  die  Eigens<}haft  selbst  aber  von  den  K.Orpenif  denea 
sie  ifio^ebdrt,  unzertrennbaär  ut,  und  dsS»  ef  sweilm  bot  fiiie 
cinsige}  von  aller  Diathemianaie  befireito  SutaiDa  giebt,  iMifl^ 
liok  iiäs  StMiiMl«.  AU«  Fadbioff«  Tmninteii  dlia  Däthennaiit 
des  Glases,  «ndem  abet  die  Diathermansie  nMty  «ilier  cKe 
schwarzen*  und   gewisse  grüne  Färbst  olle.    Da  diese  letzteren 
aber  dem  Glate  beigemischt  sind,  welches  die  wenig  brechba* 
fwi  Strahlen  der  Wärmequellen  von  niederer  Teopewifis  mdr* 
Singt  t  so  müff t«  man  sie  mit  Steinids  veicbittdeii»  «pü  sn»  ^fis- 
|en  I  ob  sie  die  Ursache  der  VerluMlenuig  sind,  die  das  mit  ihna 
yeibinidene  Glas  seigt.   Eine  solche  Verbindung  ist  aber  noeh 
nicht  bewerk&tclligt  worden  und  vielleicht  unmöglich.  Melloni 
erreicht  indefs  etwas  Aehnliches,  indem  er  eine  Platte  Steinsall 
mit  einer  dünnen  Loge  Kienrufs  überzieht^,    die  &o  anboreilst 
«inen  Köiper  giebt|  -welcher  Strahlen  ans  Quellen  von  nied»- 
M  ^Temperatur  in  grOfserem  Verhidtnisse  dnichlÄTst»  «Js  Stvah- 
ten  aus  Quellen  von  htfh^r«ir  Tenqptvatvr, .  nod  al^o  io  Beaie- 
hung  auf  den  Wärmedurchgang  auf  der  nämlichen  Linie  steht^ 
al?  dlpjeni>^en  Medien,    welche  blofs  rothe  und  orangefarLeat 
Strahlen  durchlassen ,  in  Beziehung  auf  laicht«    Um  diese  Er* 
tcheinung  augenfälliger  zu  maohenp  nimmt  er  eineSieinsalzplatts 
Von  etWA  .zwei  bis  drei        Lange^  theUt  sie  durch  Qnerlinicn 
in  drei  gfeiche  Theile,  läfst  den  einen  uttverändert^  heftet  aaf 
den  andern  eine  Schicht  eines  diatfaermaffen  Körpers ,  s.  B.  ein 
Blattclicn  schwarzen  oder  weifsen  Ghnimers,    eine  Lage  IIa: 
tenblase,  Teipentin  oder  eine  Glasplatte»  und  schwäiU  den  dritten 

*  • 

1  *  FoMa^elftw  taeät»  dafb  Mab  BphrmsM  die  dM  Gl» 
sebvtis  fibrbeade  Sebetaet  ans  $eh«vefeIalk«Uea  biateht»  wekJie  aas 
den  die  angewandte  Pottasdie  oder  Soda  fernnreinigenden  Snbataoata 
dlveb  sliK#setste  Kohle  redeefrt  aind  und  sucrat  fidb,  dnreh  aag|t- 

#iliile»Mlieiis  Hltse  aber  tebwaArs  rirbeo,  S.  Aimelreii  XhYtU  166L 

  • 

t  Kit^oit  ermg»  dieaeo  tTebmeg  «efmltfalit  ehier  Kereengcv* 
»e;  viel  leichter  aber  erbalt  »an  ihn  dnrcb  einen  aDgetändetas  Spaba 
von  «loiliell  oder  eulea.Tof|noHb«l  onf  %nalv^e,  dN  oai  elfte  Siaa- 
Hflue  last  gewükall  Mi  Jfeü  Teapenliaail  geuanbt»iüi 
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Darcbleitoi^,  Ihtukmtmah,  PaknMiieiu  JU 

£rber  einer  Lampt«  Nudidem  aUdatin  die  SteHungen  atug*<- 
mittelt  sind ,  in  welchen  die  verschiedenen  WSiinequellen  ein« 
gldelM  Ablaokiuig  d«r  N«dei  b«#irlM«  Itfst  er  itie  aiei  Ah^ 
liieÜtuigcak  'fm  ^vr^themoikktiMiiK  MiU  Wiftergthn,  Di« 
erste  läfst'ihmti  stet»  4Bm  nibaliiilie  Mmgt  Wirmcitrahlto  dmb- 
fallen,  die  zweite  läfst  eine  mit  der  Temperatur  der  Wärme- 
quelle wachsende  Menge  Strahlen  dnrch,  die  dritte  aber  umge- 
kehrt eine  bei  höherer  Temperatur  abnehmende  Menge.  Dieses 
Verhalten  gleicht  also  auffallend  dem ,  'wonach  dnrch  eine  Keiht 
g|«iek  ^OBAm  ^tniibn  omI  g«CMtttr  BkMtat  verstktedenfafbig«« 
Udkt  iw  «DgleMhea  M«ng«i  dringt.  t^üA  SleiinalttdattMi 
gesdfiwttrsty  di^  tie  ädi  ^lig  opak  teigen ,  to  kdnUen  sie, 
leuciitenden  WärmequeKen  ausgesetzt ,  nur  dunkle  Strahlen 
durchlassen.  Glas  und  Gl  immer,  beide  schwarz  und  opak,  kön- 
nen, leuchtenden  Wärmequellen  ausgesetzt,  gleichfalls  nur 
dunkle  Strahloi  darahla^aia.  Dennoch  aber  läfst  eine  gewöhne- 
kdM.  i^ikktte  vng^Mr        HKIft«  ier  dareh  OlimnMr  oücr 

Toii  deiHSB  aliff| 

^  diurok  gWühwirfctM  Sliilktals  gegangen  rind,    kaum  tiiilg« 

Hundertstel,  und  es  giebt  sonach  nieht  blofs  verschiedene  Ar- 
ten mit  Licht  verbundener,  sond<^rn  auch  dunkler  Waimestrak— 
Iad*  Man  kannte  hieraus  iolgern,  die  Schwärzung  thermoskopi-* 
ndam  iipparate  Teiiiidere  die  Empfindkchkeit  darselben ,  allein 
MBiAost  bdnapiet«  doMk.  Brfkkwing  gitfondea  mtt  kito,  daA 
«fee  K&eMwfrlchwfal  Mit  ^  gkdoha  If  tege  Wünn»  d«id^ 
iMt»  ywk  wulaiMi.-BaiAaffatthrit  aottk'  db  Wüme^uelkn  M 
gkifiher  Intensität  übdigens  seyn  mtigen« 

378)  "Wie  schon  bemeikti  war  FoABts  der  Bntt»  weleker 
eine  tnrkfiohe  PcUtrUa$ion  der  Wärmaatraiüen  nachwiti,  nach- 

dem  BiHARD  früher  ein  mit  den  Lichtstrahlen  zusammen ial— 
lendes  p  l.nj-ches  Verhalten  derselben  wahrgenommen,  Mkl- 
l^uxi    aber  eine  Polarisation   dnrch  Turmai inplatten  für  nicht 
statt  findend  erklart  hatte«     Foabks^  machte  die  erste  Reihe  . 
seiner  Versacke  na.  Anfange  dea  Jakrea  1635 »  die  sweitt  tin 


1  Oa  tbe  Refraction  aod  Polarisation  oi  Heat.  Edinburgh  1S35. 
gr.  4.  Researchfs  on  Heat.  Editai.  löiö.  gr.  4.  Edinb.  Phil.  Traot, 
T.  XIII.  Ab^^kürst  in  Pog«endorfi^s  Aod.  XXXV.  S5S.  Loa4on  aad 
Bdtebu  MIL  Mag.  N.  XXXII.  p.  134.  M.  XXXMI.  ^  Mb  N.XfiU7* 

Pp2  , 
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386.  ,    W  I  r  »n  «i 

Jahr  q>Vter  M|MM$  nm  hmAm  JMmUmgm  rm^mnk  4m 

wesentliche  InMt  Mer  vitf]g«tlieilt  tu  wwdea.     Die  yxm  Mtai 
angewandte  thermoelektrisclie  Säule  wir  80  fein,    dals  die  30 
zusammengelötketeii   Endenpaare   nur  0^4  QuadfatzoU  Fläclie 
einnahmen,  die  Erw&amng  wurde  nie  Weilar  gebradity  als  daft 
düa  Nudel  15«,  hOdiateM  20«  AMnehaiig  Mgt»,   und  dit 
Gnd«  midcA  daher  dtn.  KrifllMi  proponkml  geneauMit,  Vm 
zugld^  klein«  Gröben  mit  Venneidiin^  der  Parallaxe  genau  va 
messen,    wurde  vermittelst  eines  kleinen  Fernrohrs  abgelesen, 
VOi  weloheni'  eine  Lmse  angebracht  war,   in  deren  Focu9  sich 
der  bezügliche,  Theil  dei  6ca}e  befand,    so  dafs  es  mtfglnk 
^rarde,  0^1  «VAet  Giadei  das  voa  der  Nadel  dimoUaiifenai.  B»» 
gens  Bodi  xa  witeiaqheideB*   Foabm  "WMeiholte  die  mektm 
dnreli  Mftii.o«i  angegebenen  Veraneht  nnd  iend  deren  Deati 

tigung.      Am  auffallendsten  war  ihm  das  Verholten  des  Stein-* 
salze5  ,  utid  es  gelang  ihm  ohne  Schwierigkeit ,  mit  einem  hier— 
aua  verfertigten  Pn&ma  das  Maximum  der  Wirme  im  Sonnen« 
•peetnim  aa£aufinden«    Auf  glMbe  Weiae  üheiaeugta  er  liofa, 
data  dmdx  dn  Pxisnut  ^dieser  Axt  auioh  die  fimblen  ana  dank— 
len  Wünnequellen ,  selbst  toldien ,  wMm  die  Sieddiltse  daa 
Wassers  nicht  erreichen,    gebrochen  werden ;   inzwischen  ist 
dann  ilue  Dispersion  so  gering,   dafs  es  hüclist  schwierig  seyn 
würde»  das  I^laximum  und  die  Abnahme  der  Wanna  in  einem 
fV&rmMpmtrum^  wahnunehmen,  la«  auch  Mbllosi  niiit 
Sil  f»«idieB  Teimochln»  Dabei  daitegti  «ich  die  Fnga  anf,  nb 
di»  der  Bca«lumg  untMcliegeiidtn  Wärmeatonfalan  anck  eiaa 
doppelte  Brechung  erleiden;    aber  leider  fehlt  dem  Steinsalze 
diese  Kraft,    und  Doppelspath  läfst  zu  wenig  Wanne  durch, 
als  dafs  es  leicht  wäre,  vermittelst  desselben  za  einem  ^aiu^ 
genden  Resultate  zu  gelangen. 

3'i9)  Nachdem  Fmbu  bei  seinen  €iiten  VemMhanibcn 
ansrai^lentige  Beweise  einer  viiklich  statt  findenden  Polaiiaa* 
tion  der  Wännestrahlen  edhalten  und  sieh  in  der  Bdiandliii^ 
der  ausnehmend  delicaten  Apparate  mehr  geübt  hatte,  nahm  et 
die  untersuchten  Probleme  abermals  vor,  um  wo  möglich  zioch 
aoluurfere  Basultate  zu  erlangen«  Eine  Verbesserung  seines 
pamtM  iMitand  daxiny  dafii  «r^das  Ferarohr,  welcfaas  na 


M  Diner  Ani(?rnck  für  die  gebrocheoen  daikkeUi  WüriaestniMeA 
duf  fta  wohl  Oha«  Widcnedt  £ii)KAiif  &adea« 
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DurcUcftniig ,  PiiltoiMrtr,  Polantalioii.  M7 


AfcfaHpi  der  Mi^immM  dmtMmSmm  QmU  dlmte  «na 

a»l  dermigegebaQMilüaMWMlmwtrf  an  wumMriT befestigt«^ 

um  die  Lage  desselben  fumrriiokt  au  erhalten.  Aiilberdem  ver- 
»th  er  die  OefFming  »ier  thermoelektniichea  Säule  mit  einem 
konischen  Eeüector  von  1,75  Z.  Länge  und  1,75  Z,  Weite 
•aincr  Tonkni  Qaffmuigt  mm  die  mehr  zerstreuten  Stiay«naaf 
die  veqniittt«  Ltttbtt^kn  su  knknw  Vennittaiat  dkc  von  MjBb» 
&OVC  angagebenan  Malhoda  galaag  «•  ilua,  dmdi  allaidifligft  oft 
ivwdeiliolta  dalioata  VaiEwhia  «ne  genau*  RadoolMa  der  abge- 
lesenen Grade  des  Thormoultipliaators  auf  wahre,  uiher  sich 
gleiche  Grade  zu  xeduci^eui  w^e  sie  iji  folgaadar  XabalU  eaW 
ludten  aiad; 


Beob- 

redu- 

[beob- 

achtet 

cirt 

achtet 

2 

12 

4 

4,2 

14 

6 

6,3 

16 

8 

8,6 

18 

10 

10,6 

20 

redu- 

cirt 


13,0 
15,5 
17,8 

20,1) 

22,4 

Nicbt  minder  wXMte  er  das  gleichfalls  von  Milloiti  angege<- 
bene  Mittel,  nicht  sowohl  diejenigen  Grade  abzulesen,  auf  denen 
die  Nadel  stationär  blieb,  ab  vielmehr  diejenigen,  auf  welche 
sie  durch  den  ersten  Impuls  getrieben  wurde«  Gründe  hiaifüi 
«ind,  waÜ  stierst  Zeit  gespart  wird',  sweitans  weil  dia  Jtfngere 
ElhwiHbing  der  Wirme  den  NftUpu^pt  der  Säule  Ttmiekt  und 
übeatiiaupt  ibrao  iicbti|eii  Gang  leicht  ablindart,  und  wafl  end- 
lich drittens  der  EinfluFs  der  durcbgelassenen  Wärme  oder  der 
secundären  JVärm$8trahlung  ^  wie  man  dieses  nennt,  dadurch 
veiiiiie  Jen  wird,  Feine  Versuche  »eigten  das  VerhältniXs  der 
doich  beide  Arten  daa  Mesflena  gefondenan  Grtflsen« 


Grade 


erste 


1 
2 
4 
6 
8 
10 


stationSre  sttüten  erste 


1,2 
2,3 
4A 

6,7 

lU 


Inten-I  Grade 


1,20 
2,35 
4,65 
7,10 

I2>05 


12 
14 
16 
18 
20 


ttationSre 


13,2ü 
15,30 
17,40 
19,45 
21,50 


•M)  W«A  mmßä  ^BÜmm  'Um^mi^mm^  mUte  fmU 
lail  ÜHpr  KtyttiUiwnk«g<m  fitftlaHltMi  aindt,  to  tof  enwAr 

gclej^t  weixien,  ihre  Axen  parallM  lafifen,    so  lassen  sie 

«ne  betrHclitliche  Menge  Licht  durch,  verschlucken  aber  fast 
aUti,  wenn  ihre  Axen  sich  durchkreuzen.  Ob  diese  Poiarii»- 
tion  der  Liioktrtwdtleiy  auch  di€  WMrmestralilcn  trefte,  suchtt 
mImii  MsLiiOflri  sn  «mittels^  db«r  keio  günstig«»  B»* 

toltat«  •ofimi  m  hunm  llMeneHitd  ki       Menge  dtr  nnf 
•ma  ote  A  andere  Wcm«  durdltfelesseiien  Wänsettnlilfli 

"Wahrnefunen  konnte,  und  ebendioea  war  aiuli  der  l  ali  bei  den 
ersten  durch  Fohoks  angestellten  Versuchen;  in  der  Folge  aber, 
als  die  so  leicht  möglichen  Beobachtungsfehler  noch  mehr  vec* 
mieden  wurden,  gelang  e»  Xdetsterem,  allerdings  einen  Unter*, 
aohied  aofsufioden.  In  7  Versocben  fielen  Ton  100  Würme" 
•trahlen,  welohe  'die  Turmalinplatten  ha  parallelen  Axen  tob 
einer  gemeinen  Lampe  oluie  Schirm  durchliefsen ,  bei  dofclw 
kreuzenden  Axen  nur  86;  83;  86;  83;  91;  8'i;  94,  also  iia 
Mittel  von  100  .durch.  Ermuthi|^t  durch  diesen  giinstigeo 
Erfolg  ging  er  ancÜ  nu  Anwendong  anderer,  namentlicli  flnnk- 
Icr  Wärmequellen  ifibar,  aUein  m  gelang  ihm  nicht,  die  Tor* 
malinplaltea  andm  alt  avf  dümies  Glas  gaklebt  anznigrendcn, 
wodurch  jedoch  die  meisten  Wirmestrahlen  am  Durchgange 
gehindert  werden,  und  da  man  aufserdem  den  KinAufs  des  ein- 
fachen Warraedurchganges  oder  der  Durchleitung  ( der  secun- 
dären  Strahlung),  im  Gegensatae  der  Durchstrahlung,  so  schwer 
va  vermeiden  im  Stande  ist.  s^  war  «s  ihm  dadurch  unnU^glich, 
bei  der  Anwendung  dniiU&,  nur  die  Siedehitze  des  Waaac» 
«rreichender  Wärme  %n  einem  genügenden  Resultate  an  gelan« 
gen.  Es  glückte  ihm  jedoch,  mit  zwei  Platten  A  luid  B  und 
uwei  andern  E  und  F  folgende  durch  Poiarisalion  bewirkte 
Wärmeverluste  bei  der  Anwendung  der  liurch  MaitLcüii  glaich- 
fiUa  gebianchtan  Wäcmeqndilen  na  beobachten. 


Verlust  durch  Polarisation 


WteiequeHen« 


Argattd's(;he  Lampe  ,  .  . 
gemeine  I^ampe  ohne  Sdiirm 
^luhendea  Platin  •  •   •  • 
haiÜiat  Kupfer  400*  C«  .  . 


A  nnd  B 


0,14 
ftl5 


E  nnd  F 


0, 1 1> 
0,11 

0,03 
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331)  Oid  von  ]VIjbi.L09i  «u^eXundene  ^gendiüoüicJi«  JOiion 
iAmmmme  des  griinen  und  aeh^mmm  GUiU  laCil  ^#.9 
tiiiie<g  auf  4m  Giüa  <b«i  Mimr  if*  Mtb  «M%lkli> 
ttiejit  unf  dU  PtflM  d«r  LMtqndU  iatoftn^in»  -  düm  V^ftn«! 
Dirbt«  di«  Fttfnine  des  AUm^IuiIs  lolfa  dnfch  salpetenanrai  Stitm» 
tian  ,  gelb  durch  Kochsalz,  grün  durch  Boraxsäure,  klau  mit« 
telst  Anwendung  von  absolutem  Alkohol,  und  erhieit  folgende 
durch  verschiedene  Schirme  von  lOU  dmchgeleity,  VVumA^ 
•tnhlcn: 

Durchgelassene  Strahlen 


Farbe  der  Flamme 

Alaun 

Glas 

Steinsafr 

11,0 

36 

85 

96  ' 

87 

11,0 

56 

84 

1      30^  J 

93 

Die  Unti.Ti.c]ue<Je  sind  so  i!Prin!7 ,  dafs  sie  innerhalb  der  Feh— 
ier^renze  liefen  und  man  datier  der  Farbe  der  Flamme  den 
£infliifs  nicht  beilegen  kann,  den  die  Färbung  der  M«di«B  b»- 
mrkt,  wie  anch  wohl  zvl  erwarten  war« 


^2)  Auch   die   schwierige   Aufgabe,    die  Poiarisalion 
^  durchgehinäer  kV ärmettrahlen  au^umitteUi,   VfxfsM  'BW9M,% 
durch  eine  Reilw  ^innraidi  «ingesioblfler  Vennefa«  sa  lOten. 
Hieizn  wählte  er  Glimmerblätlohen»  gnd  drdie  Polariaation  an 
den  Oberfläelien  statt  Andet,  diekeie  Aussen  aber  viele  Wärme 
verschlucken,  es  daher  daran  üegen  mufite,  sehr  dünne  Blatt— 
chen  zu  erhalten,    so  spaltete  er  dieselben  anfangs  mit  einem 
Me&^er,  nachher  ^^r  iand  ec«  dals  Glinunaiplatten ,  schnell  in 
ein  lebhaftes  Feuer  gehalten,   durob  die  Ausdehnung  der  zwi-^ 
•oben  den  Lamellen  eingescblosaanttii  Luft  in  sekr  dünne  Blätk« 
chen  MTspalten,  deien  man  sieb  s«  die«^  Versnoben  bedienen 
kann.    Zur  grdfseien  Bequemlichkeit  befesti*^  man  sie  tR  dem 
geeigneten  Winkel  von  ungefähr  34**  auf  hinein  Bretchen,  noch 
be^^er  in  einem  hohlen  hölzernen  Cylinder,    und  da  man  zwei 
Blättchen  haben  mu£i,  lo  kann  man  die  CyUuder,   worin  sie 
9mL  die  geeignete  Weise  befesti>;t  sind,  so  einrichten,  dafs  der 
eine  in  den  andam  geeteckt  und  beliebig  fluroh  aUe  Grade  de^ 
Kxeisee  um  seine  Axe  gedreht  wird.    Vorläufige  Versuche  er^ 


f 


000  Warioa. 

gAifces  dium^  tA-  MÜS  ^WfmetlMKleft-durclifielen  ,  wenn  die 
Flächen  beider  Blätter  einander  parallel  waren ,  als  wenn  &ie 
sich  durchkreuzten ,  die  nachher  echaitenen  numeritchen  W«llkl 
tktK  und  di«  Art  des  Vmudw  wagt  folgend«  Uobeiii«lit» 

Ar^93ßd^9ckit  Lampe  mit  Schom&tein  und  Reflectoi, 
Ablenkung«      Mittel«  V«dialtiu£t. 
FuiUel  .  .  .  15'',60y 

Kreuzend  ,  .     4,201  —  «•,67  •  0  .  27:100 
Parallel  •  «  .  15,75( 

Kreuzend*  .  4,40)  ^^oe  nc^nn 
Peralia  .  •  •  ^  •  •  •  28;100 


Argand'fdie  LiBipe  oh&e  Beflecti»; 
Parallel  .  ,  .  10°,40v 

Kreuzend  •  .     3,00)  —  10^42  •  #  •  SO:fOO 

Parallel  .  ,  ,  J0,4.'>^ 

Pa^u//,  10^05'^  10,55  ...  28:100 


Glfikendes  Platinltfdkehen« 
Parallel  .  •  ^  11*,90. 

Krenzend  •  ^    3,45)  —  12%42  •  28:100 

Parallel  .  ,  ,    12,95  ( 

Kjreuzcnd  .  .  .  3,70)  jäq*  nn  4m 
PaiaUel,.,  .12^/-   1*87  .  «»'IM 


Dunkle  HUx«  Tom  K«plHw 

Parallel  .  ,  ,  10^,55. 

Kreuzend  •  .      4,05  )  —    lft57  ,  ,  .  38: 100 

Parallel  .  ,  ,  10,(30^ 

Kreuzend        .  j-.-«  09«|AA 

Im  Mittal  ans  cbw  gmOm  Zahl  sorgfältiger  Vemtohe  «gd» 
flieh  damii  dalii  von  den  ans  ▼endnedenen  Quellen  striJmcii* 
den  Wänatitsahlen  folgende  Mengen  |)olamüt  \Yevden« 
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Durchleitung,  Diftthernianiei  PoiaiisaUoa«  §01 
Wanne-inelte  Ton  100  polaruirttn  StnhIeD 


Argand^ftche  Lvnpe  ••••••••••«.••  72  Iiis  74 

gluhenaesPlädn  /  •  .  .  •  7^ 

hei[ses  Kupfer  400**  C   63 

desgleichen  nach  dem  Durchganj^e  durch  Glas  72 

Quecksilber  in  einem  GefäTse  20^  C«  iieiÜs  •  •  48 

OefälÜi  mix  siedendem  Wasser  »  •  •  ,   44 

Durcli  xwei  Platten,  G  fm^'Hgenimit; 

Argand'sche  Lampe  •••«••.'•«•'••••  82 

«^lullendes  Platin   ••••«•  70 

had^e»  Kupfer  400°  C   68 

desgleichen  nach  dem  Durchgänge  durch  Glas  73 

Gefafse  mit  siedendem  Wasser  .  •  «   4g 


Hieims  geht  hetvot ,  dafs  die  am  stiriuleii  ^iHikenden  Plettea 
G  ond  H  niclit  ^ireniger  als  0^  der  ans  gewissen  Wim»-> 
qnellen  anflsilenden  Wteiesinkien  sn  pdlarisirai  Tennttgen; 

dafi  aber  die,  Strahlen  ungleicher  Wärmequellen  auch  in  un- 
plpicher  Menge  polarisirt  werden,  ergab  sich  aus  vitlen  man— 
nichlach  abgeänderten  y ersuchen,  die  der  Constatirung  dieses 
streitigea  Pnnctes  gewidmet  wurden«  Uebrigens  stimmt  dieses 
»it  dem  Veiiudten  des  Limites  ttberein,  denn  so  wie  Streb«» 
len  ans  niedrigeren  Wlfinne^aelleQ  'Weniger  brechbar  nnd  wo* 
niger  polarisirbar  sind,  wird  eneh'das  weniger  brechbare  Licht 
»ach  Brewster  weniger  durch  Platten,  auL  die  es  in  dem 
gegebenen  Winkel  fällt,  polarisirt.  Dabia  eignet  sich  Glimmer 
▼orxngsweise  zu  Polarisationsversachen,  theils  wegen  seinet 
•osgezeiGfanetett  I>i«theiniMis9e|  theils  weil  er  sieh  in  so  ans- 
MhBieiid  dünnen  Platten  dantiAen  lAllit«  Foubbs  winochle 
jedoch  aaeh  eine  Polaiisatioa  dorob  dünne  Steinsalzplatten  mit 
paralJelen  Oberüäclien  zu  erhalten.  Zwei  Bündel,  jedes  aus 
drri  Plattf^ii  ^i'stehfMid  ,  aho  mit  sechs  Flachen,  polarisirtjn  un- 
gefähr ein  öiebeotei  der  Wäimestrahlen,  welche  in  der  paralle- 
len liege  durchgingen,  wenn  der  Einfallswinkel  derselben  nibi^ 
gefiihr  55**  betrag;  waien  ito  alle  6  Platten  in  ein  Bündel 
▼ersiot  und  wurde  dafun  sogleich  einf  der  Glimmerblät^ 
ehen  mit  angewandt,  so  wurde  fost  die  Hälft«  der  Stnhien  po^ 
Un»irt« 
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333)  ^hm  bd:  dbi  zwmt  Mtimt  fwupfctwi  V«niielw- 
leihan  bemühte  sicli  Foapis,  eine  PolaiwtMii  der  Wänne- 
strahlen  durch  Rt/Uxiün  aafcufinden ,        ao&er  «idern  GfHii* 

den  auch  deswegen  sehr  schwer  ist,  weil  dabei  die  thermo- 
eiektrische  baule  bewegt  werden  mufs;  es  gelang  ihm  jedoch, 
sa  «nzweideatigen  Kesultatea  zu  gelangen.  Uierdurck  emm- 
liiigt  setzte  er  spSter  die  Versuche  Fort  und  bestimmte  suent 
das  Reflexionsycrmdgen  einiger  Körper ,  wobd.  er  fiir  ^MOi 
Einfaliflfwinkel  von  45*  folgende  Reihe,  vom  stärksten  anfan- 
gend,  erhielt:  polirtes  Spiegehnetall ;  mit  der  Hand  gespaltene 
dünne  Gluuiuerblättchen;  durch  Hitze  gespaltene  Glimm  erb  latt- 
chen ;  dicke  Gliinmerblätter ;  dünn  iiheriirnirstes  Stein«4iz|  po^ 
Jirtes  Steinsais;  Glas;  Alami.  Letztere  drei  Substanzen »  an 
Diatbermansie  so  versehiedeOi  hatten  ein  £ut  gleiches  ReOexions* 
yermögen  fiir  Strahlen  von  erhitztem  Kupfer;  auch  zeigten  ine 
sich  bei  den  von  glühendem  Platin  ausgehenden  Warmestrahlen 
■wenig  verschieden,  avilÄtir  daCs  (ila-,  ujivri kcunlj.ir  über  Alaon 
und  selbst,  über  5teu}i»alz  zu  stehen  kam.  Im  AU^einexAen  ist 
die  Reflexion  von  metalMsohen  Oberflächen  ungefähr  zwei-  bis 
dseimal  äUaikeXf  als  von  Giittmerblittchnn,  die  dnicb  Hill» 
gespalten  sind,  Obs^  Alaun  «od  Steinsak  leflec^üren  aber  aar 
etwa  den  dntten  »der  vierten  ThetI  s*  viel,  als  solche  GÜm- 
jnciblaltchen.  Hiernach  eignen  sich  die  ieUteren  vorzugsweise 
zu  Verseuchen  dieser  Art,  und  es  ist  leicht  zu  ernie^isen,  warum 
die  Versuohe  yon  Powell^  und  selbst  die  von  Nootui'  mit 
dem  ThermonultiplioatDt  milslangen,  weil  Glas  beviehtt  <kt 
•cUeditesle .  Refleetox  isti  aufscKdem  abe«  wenifs  Stonbioft 
duireblüfiitt  viele  dagegen  absoibirt,  wodnvck  der  Eiafluls  dnr 
durch  Ausstrahlung  mitgetheilten  Wärme  gej,t eifert  wird. 

334)  Die  wesentlichen  TheMe  des  Apparates',  mit  We^ 
lasa«nf  maneb^r  Mülfstbeile,  namenlliob  sotabor,  welohe  äum 
dienten,  jeden  anderweitigen  Binflnfii  der  Wlrmeqnrfle  anf  Am 

r.  Theittiomnhipltoalior  %n  entCnmen,  sind  in  der  ZSnelinnng  daiw 

•  ge«teHtj  wobei  nur  zu  bemerken  ist,  daTs  sich  die  rellcctir»  lulco 
Glimm' rblattchen  AB  und  CD  auf  massiven  hölzernen  Unter- 
lagen in  hohlen  hüUernen  lüist£hen  behoden»   Die  f  läelia  AB 

1  Bdiabargh  loam.  bf  8c  N.  S.  N.  Tl.  p.  S97*  N.  X.  p..S06. 

f  BiMffoth^qita  ani«w««lle.  tftS4^  Bvfit. 

9  V«rj;l.  Load.  asd  SdiDb.  PNI.  Mag.  N.  XLf.  p.  S49. 
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sMht  mit  imn  Homwte  aineii  Wmkd  yo«  56*»  «o  Ms  die 

im  einem  Winkel  von  34*  auffeilenden  Stuhlen  in  v<  j  hc  Jer 
Eichtang  reßecliit  werden.  Die  Axe  des  ThermomuitipUcatoi» 
wird  dann  in  die  iUchtung  der  Linie  FP  gebracht,  dämit  dit 
Stuhlen  gerade  aul^allen,  da«  untere  Bret  TU  i»t  aber  um  des 
Ponet  X'  in  horizontaler  Ebene  drehbar,  um  die  refleotireiid«% 
Ebenen  eisender  parallel  oder  in  jedem  Winkel  gegen  eiaand« 
geneigt  in  ttellen*  £$  ergab  tiob  dann,  dafa  dtinkle  Wärm^ 
strahlen  vollständiger  polariairt  werden,  als  die  von  feiner  Ar- 
gand'scheii  Latnpe ,  walnm  l  die  von  tinem  glühenden  l^iatm— 
drahte  ausgiabanden  beide  übertreiTan»  Bei  einem  der  Versuch^ 
beatanden  die  reflectirenden  Platten  an«  10  oder  I2  mit  dam 
If  esMT  geapalteaen  Gliaamerblattchen  und  die  AefleKionaebeae 
war  lofhrechl  auf  den  Hanptaohnitt  doiT  Glinuaers.  wurde» 
dann  von  100  Strahlen  polariairt: 

^  Argand'sche  Lampe  ohne  Refleetor  55 1 
Kupfer  bis  400**  C«  erhitzt  •  •  .  .  6t » 
glühender  Platindraht  •  •  05. 

FesBKS  fin^t  es  wahxsQheinUdiY  dafa  der  EinfaHawinkel  n 
klein  für  die  brechbareren  Strahlen  -der  Argand'sehen  Lampe 

nnd  zu  grof^  für  die  minder  brechbaren  des  tiiliUitea  Ivupiers, 
dagegen  am  geeignetsten  für  das  heifse  Knpfpr  war,  woraus  die 
Ungleichheit  der  Wirkung  erklärbar  seyn  würde* 

335)  Ans  den  bisher  erörterten  Erscheinungen  geht  die 
Aeimfiehkeit  zwischen  dem  Verhalten  des  Lichts  und  der  Wltr- 

me  unverkennbar  hervor,  und  es  mufste  sich  daher  die  Frage 
aufdrini^en  ,  ob  die  Wärmestrahlcn  ebenso,  wie  die  Lichtstrah-» 
len,  einer  doppelten  Brechung  unterliegen,  mithin  eine  soge^ 
nannte  De  polar  i$ation  der  ersteren  wie  der  letzteren  statt  fin^ 
det.  Um  die  vodi^eade  Anffsbe  aliher  xa  beeiimmen,  ist  Fol- 
gerte stt  ^Miaerki«,  Wird  das  Liebt  dorok  ReSeiciim  odee 
Bafni^tion  polariairt,  und  sind  dann  beide  Platten,  die  polaris 
sirende  und  a»iuly»irende,  der  <^ew«hnliclien  Polansationsmaschi— 
nen  in  einem  rechten  W  uikel  gegen  einander  gerichtet,  so  wird 
das  Li^ht  gänaüch  verschluckt;  man  sieht  ein  ganz  dunklea 
o4er  mindeatena  acht  donUes  Feld«  *  Wird  in  dieser  Lage  ein 
Gümmerblättchea  »witchen  *die  beiden  Platten  lothreoht  auf  den 
polansirften  Strafa)  gebracht»  so  verschwindet  das  Licht  nicht 
mehr ,  anlaer  in  den  beiden  Lagen ,  wenn  der  Hauptsciuiitt  det 


604 


W  i  r  tti 


auf  dieaelbe  bt ;  in  dl€ii  tttdflni  Lagen  gelangt  liaht  smn  Auge. 
Dieses  gilt  fdr  alle  Dicken  des  GlirnfnerlilittehMis ,    so  langt 

Licht  von  verschiedener  Brechbarkeit  verbunden  ist;  vollkoin— 
men  homogenes  Licht  würde  bei  gewissen  Dicken  m  jeder 
Lag«  sum  Aage  gelangen«  d«  h*  es  würde  nicht  depolarisirt 
wödcB.  Um  sa  ymnohm^  ob  eu  gleicbet  VerhaHen  bei  dm 
YflkmmttMvk  statt  fiadeti  mofit«  mtii  em  GlimmMbUttclM 
swiichen  di«  polaxuannde  und  analytimid«  PUtte  bringen,  d»« 
Ten  EinfallseBenen^  «inen  icchten  \V!nkel  mit  einander  WldeRi 
nnd  untersuchen,  ob  ein  Unterschied  des  Erwärmens  stvtt  fin- 
det, wenn  der  Hauptüchnitt  des  Glimmerblattchens  parallel  zur 
Polarisationsebene  ist  oder  einen  Winkel  von. 45^  damit  bildiU 
Bei  der  Aii\r«adttng  swder  GÜmmarbiuidfflt  £  wad  F  gwwBiü^ 
Ton  der  boreiti  besebxi^eBai  Ait  9  d«NB  Ebentn  nditwiiiU% 
•nf  einander  genohtet  waren,  gaben  die  Strebten-  des  beifrcn 
Kupfers ,  wenn  der  Hauptsohnitt  des  swischengebracliten  GBm- 
merblättchcns  mit  der  Polarisaiionsebene  zusammenfiel  oder  ei- 
nen Winkel  von  45^  damit  bildete  (wobei  im  ersten  Falle  die 
Depolarisation  ein  Minimum,  im  «weiten  ein  Mauimnm  wu)$ 
fönende  Veriiiltniwe: 

100:120;  100t 110;   100:122?  1002155. 

Die  bereits  genannten  Polarisationsplatten  C  und  D  gaben: 

100:118;  100:120i   100; 120;  100:113. 
Gliibendes  Platin  ^iebt,  wie  bemerlu,  vorxagsweise  poleiisif» 

l)are  Strahle ,  üic  ddim  aui  gleiche  Weise  stark  jdepolarisirt 
werden.  Hiermit  zeigten  sich  unter  den  angegebenen  Dedin— 
gongen  folgende  Verhaitnissed 

1003126;  100;  138;  100:138« 

Inzwischen  ei^ab  sich  .ms  unzweideutigen  P>.sc}ieinungen ,  ins- 
besondere ans  der  momentan  erfoliicnden  Liewe^imil  der  Galvs^— 
nometernadel  hei  der  Beobachtung  derselben  durch  das  aack  ei* 
ner  Teibesserten  Art  montlrte  Pemiohr,  wAm  dae  in  den 
krisirten  Stiahi  gebiedile  GUmmeibläitcheii  um  49*  gedi^ifc 
wutdot  A^  aelbst  Wirmeelniblen  von  geringar  Tmafmt/tm 
depolarisiif  wiudea«  t>bne  dbiGi  die  glenAselHg  voiliaBdeiie  Lieht 
menge  irgend  einen  Einftofs  aufsertc.  Eine  Argand'sche  Lampe 
mit  Glassch  rnsteiii  wurde  durch  rothglühendes,  also  nicht  fü- 
gen tiich  leuohtendeti  Platin  übeitroffeni  die  pioiaciairten  btmnkn 
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des  heifsen  Kupfers  wurden  depolarisirt  und  ebenso  auch  die- 
jenigen,   welche  von  einem  eisernen  Gefafse  mit  Quecksilbei^ 
bis  260'  C.  erhitzt  ausströmten',   wie  nicht  minder  unverkenn- 
bar, wenn  die  Hitze  des  letzteren  bis  105* C.  herabging,  wor- 
auf der  Versuch  mit  siedendem  Wasser  angestellt  wurde  und 
gleichfalls  gelang.    Von  ^ 57  Versuchen,  deren  9'i  mit  unsicht- 
baren Wärmestrahlen  angestellt  wurden,    gab  nur  einer  kein 
Resultat  und  einer  ein  negatives.    Andere  depolarisirendc  Kör— 
per  zu  wählen  war  allerdings  von  grofsem  Interesse,  allein 
Selenit,  welcher  gleichfalls  in  dünne  Blätter  spaltbar  ist,  Jrer— 
schluckt  so  viele  Wärme,   dafs  sich  nur  bei  der  Anw^ncrang 
von  glühendem  Platin  schwache  Wirkungen  zeigten;  unzwei- 
deutig dagegen  war  die  depolarisirende  Eigenschaft  bei  Turma- 
linblättchen.    Hieraus  geht  also  hervor,  dafs  die  Wärmestrah— 
len  einer  doppelten  Brechung  fähig  sind  und  dat  die  zwei 
Bündel  in  entgegengesetzten  Ebenen  polarisirt  werden. 

336 j  Durch  das  Gelingen  dieser  Versuche  ermuthigt  suchte 
FoRBES  auch  das  quantitative  Verhältnifs  der  beiden,  durch 
doppelte  Brechung  erhaltenen  Wärmestrahlenbiindel  auszumit— 
teln,  was  im  Grunde  leichter  ist  und  schärfere  Messung  ge- 
stattet, als  bei  den  Lichtstrahlen.    In  Beziehung  auf  das  Licht 
finden  bekanntlich  folgende  Gesetze  statt.     Wenn  die  beiden 
Platten  des  Polarisationsapparats ,  die  polarisirende  und  die  ana- 
lysirende,   beide  in  der  Polarisationsebene  liegend  einander  pa- 
rallel sind,    so  gelangt  alles  polarisirte  Liciit  zum  Auge,  sind 
»ie  aber  um  einen  rechten  Winkel  gegen   einander  gerichtet 
(durchkreuzen  sie  sich) ,  so  verschwindet  dasselbe.    Bringt  man 
alsdann  in  den  polarisirten  Strahl  eine  Krystallplatte,  deren 
Axe  einen  Winkel  von  45**  mit  der  Polarisationsebene  bildet, 
so  geht  im  ersten  Falle,  wenn  die  beiden  polarisirenden  Plat- 
ten einander  parallel  sind,   ein  Theil  des  Lichtes  verloren,  im 
zweiten  aber,  wenn  beide  Platten  sich  kreuzen,  wird  ein  glei- 
cher Theil  gewonnen ,  beide  Male  durch  Depolarisation.  Beide 
Mengen   des  Lichtes  sind  einander  gleich  und  die  Strahlen— 
bündel  correspondiren  dem  ordinären  und  extraorJinären  Bilde 
in  einem  analysirenden  Prisma  von  Doppelspath.     Nennen  wir 
daher  beide  Intensitäten        und  E',  die  ganze  Menge  des  po- 
larisirten Lichtes  aber  oder  den  Werth  von  O',  wenn  beide 
Platten  einander   parallel  sind,    F*,   in  welchem  Falle  dann 


BS  0  i»tt  fo  mnb  «ttit  M  j«dtr  Lag»  im  d^poladfiMdM 

•eyn,  indem  daidbi  Depolaiisation  für  den  einen  gewonnen  wiidy 
tm  fiir  den  andern  YerloTen  geht*  Eine  zahlreiche  Versncha-' 
reihe  zef  'te,  dafi  ebendieses  bei  den  Wirmestrahten  statt  fin- 
det, A^ne  folgende  Ucbersicht  der  bedeutendsten  und  genanestf^n 
unter  ihnen  anhiebt,  worin  die  Zunahme  des  aur^^rordeiit- 
lichen,  F^—- O  die  Abnahme  des  ordentlichen  StraJileubiindelS| 
durch  die  depolarisirende  Wirkung  deir  in  den  palansir- 
tm  Stiahl  gebtaohten  Kiystallplatte  beseichnen* 


E» 

F«  - 

-  0« 

• 

mer- 
platte 

Zahl  der 

Verglei- 
chun* 
gen 

Grade 

des 
Ther- 

moi^nult. 

Zahl  der 
Vcrglei- 
chun- 

gen 

Grad« 
dea 

Ther- 

momült» 

Quf'cIvN.  unter  iijO*'  (J, 

Nr.  '2 

5 

b 

'0«,2f 

Kupfer,  ungelMbr  1 

Nr.l 
Nr.l 
Nr.l 

Nr.l 
Nr.  2 
Nr.  2 

4 
4 

4 

4 
4 
7 

0,35 
0,51 

0,59 
0,44 
0,75 

4 
4 

4 

1 

7 

0,S5 
0,52 
0,78 
0,40 
0,70 

Mittel 

27 

0,517 

29 

0,545^ 

glühendes  PUtin  | 

Nr.l 
Nr.l 
Nr.l 

Nr.  2 

3 
4 
4 

6 

2M2 

2,22 
2,01 
d,38 

3 
4 
5 

2M4 

3,52 

Mittel 

17 

2,1« 

Argand^sdie  Lampe 
«litScliiormtrtein 

Nr.  I 
Nt.2 

4 
4 

0",1^7 
l,M0 

4 

4 

l^oo 

1,74 

Älittel 

8 

1,4Ö 

5 

137 

Diese  Resultate  stiiumen  so  genau  überein,  als  man  von  Ver- 
suchen dieser  Art  enrarlen  darf,  und  zeigen,  doTs  zwiscbeA 
den  ordinären  und  extraoqMnären  Dündnin  d^^pek  gübrnrha— 
3¥änaeatrahlen  «in  gleiches  Verhiltniii  obwalM»  lis  bei  dm 
Liohtatrahlen  unter  gleichen  Bedingungen* 

Für  die  Lichtatrahien  giebt  Fbcsvil  folgende  Foimda  ans 
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E»«      |sin  «  2i  Sin.»»  (^)  }  ' 

irorin  i  den  WinM  »wischen  dar  Poiarisationsebene  und  der 
Ale  des  in  den  Sliiltl  gebmehten  depblamirenden  KiystalL- 
Ülfitldmt,  o-«-e  ^en  Unterschied  di^  TerxOgerangen  des  oi^ 

dentlichen  und  aufserordent liehen  Strahlenbiindels  im  depola^ 
risirenden  KxysuUe  und  X  die  Lange  einer  Undulation  be~ 
seichnen« 

3.'i7j  Durch    die  \Viclitl*^keit    der  Resultate,   wozu  diese 
Betrachtungen  führen,  wurde  jboiiuss  bewogen,  diese  Aufgabe 
in  einer  dritten  Abhandlung'  noch  weiter  zu  verfolgen.  Kennt 
man  nämlich  die  doroh  eine  Platte  von  gegebener  Dicke  depo- 
littsirte  Menge'  von  Licht  oder  bei  statt  findender  imyeilKnnH*, 
barer  Analogie  die  Menge  der  Wärme  und  zugleich  die  Länge 
der  Wärme  wellen,    so  lafst  ^ich  daraus   die  Verzögerung  oder 
die  Stailve  der  Doppclbreciiung  finden,  umgekehrt  aber,  wenn 
die  letztere  bekannt  ist,  vermag  man  die  L^nge  dei;  Wär-;* 
mewellen  su  erhalten«  ^   Letzteres  Problem  ist  bei  weitem  das 
wichtigere  I  and  es  vav  daher  der  Mühe  wertb,  dasselbe  unter 
der  VoranssetBung  su  I(ts«nf  da(s  die  Verztfgemng  der  Wä^ 
mestrahlen  der  für  die  Lichtstrahlen  aufgefundenen  gleich  sey. 
Dabei  ist  jedoch  wohl  zu  berückbiciitigen,    dafs  die  D«  polar!— 
satioD  bei  gleicher  Wellenlänge  gleich  seyn  kann  bei  verschie-* 
dener  Dicke  der  Glimmerblättchen  und  verschiedener  Verzöge- 
nmg,  nnd  zweitens ,  dafs  alle  Wärmequellen  heterogene  Strah* 
Jen  liefern ,  deren  jeder  seine  eigene  Wellenlänge  haben  kann^ 
weswegen  also  keine  vollkommene  Uebereinstimaaung  der  durch 
IjHoljaciitung  erhaltenen  Hesnhate  mit  der  Formel  zu  erwarten 
i^teht,   in  welcher  die  Gleiciiheit  der  Wellenlänge  X  angenom- 
men wird« 

338)  Dieses  vor  iiLsgesetzt  konnte  die  Gröfse  o  —  e  durch  Auf- 
sneimsg  <iei}enigen  Farbe  aus  der  Reihe  der  Newton'scheni^arben-^ 


1  Kciinb.  Phüos,  Tran».  T.  XIV.,  daraus  in  Pogg^rKlorfiTs  Knu, 
XLV.  75.   Loudoa  aud  £diüb.  i^hih  Mag.  N.  LXXX.  p.ü7,  iN.  LXXXI. 


Digitized  by  Google 


608  Wirnif« 

bei  dtnii  dt«  Ventfgeriuig  dM  doppelttii  Alstasd«  Glat- 

platten  von  einander  gleich  ist,  zwischen  denen  die  zugehörige 
Newton'schc  Farbe  entsteht.  Zeigte  z,  B.  ein  BlaUchen  im 
polaiüarten  Lichtstrahle  das  Roth  erster  Ordnung  der  Newton^^ 
sehen  Tafel,  so  wäre  die  Verzögerung  o  —  e  =  0,00002  ZolL 
FoABss  tmtexsooKt»  5  GAimmiaidiittclicn  auf  dio  aofcigfbcBi 
Wcisei  und  Cyid: 

Verzögenmp  in  Mil— 
Farbe  lionteln  eines  i6oUeii 

Nr.  j.  WeiTs  ins  GdÜiilidi«  falleaa  •  .  .  •  12 
Nr«  2.  TieC  blsn  «  .       .  •  1  •      .  .  28 

Nr.  3.  Purpiurblftu  «».^  43 

Nr.  4*  Zwischen  Roth  und  Onmg«  »  •  »  36 
Nr.  ä.  Nelkenroth  80 

Die  hieraus  hervorgehenden  relativen  Dicken*  wurden,  mit  An>- 
nalime  der  ersten ,  annähernd  durch  Messungen  mit  eipeoa  von 
.TmaQftBYOM  ^fertigten  Ttstcndxkfll  bsstitigt: 

Nr.  1  zeigte  ddeDicLiToA  0,0026  Zoll 

Nr.  2   —    —  —    —   0,0044  — 

*   ^Nr.  3    ~    —  —    0,0074  — 

Nr.  4  —    —  —   —   0,0060  — 

Kr,  5   —    —  —   —   ft0157  — 


1   NswTov^t  Menaagni  liad  attodtaiwid  $num  mtA  ob— Iwti 
dareb  wiedediolte  PrlifiiDj{M  in  oeiMaUr  Ztü  bestitigt  «r«tfbB»  Man 
bffmkte  also  darab  diatai  MÜtal  dia  IXaka  dar  ilictar  sabr  gasaa  So* 
imuf  vaaa  aar  ttlabt  dia  4kbwiarigkait  im  W>rg«  ttXada»  dIa  aitaaw 
liahao  /Farbaa,  ab  sia  dar  antaa  odar  amäv  dar  falgaadw  Otdaaafaa 
lageMiraa,  mit  genögander  Sieharbait  sa  battjaiaeii,  «aai  da  aaf 
den  Votaiacbtad  dar  Farben  tebr  gdibtaa  Aaga  gaborl.  Malar  ktfaaan 
diatei  Sai  bettaii,  woras  aiab  der  b]ar  Tatatarbaoa  Baas  ibana^^ 
Xs  giabt  aber  aia  tabr  gates  Iliiirsinittel  der  CaaUola.  Hat  aaa  mrn^ 
Farben»  etwa  der  ersten  Ordnnog,  gefoodea,  to  darf  maa  nar  dia 
Saaiine  ihrer  Dicken  oehmen  ond  nacbsebaa,  weieber  Farbe  einer  waita- 
raa  Ordaong  diese  sagehöit,  sie  dann  auf  einander  legen  and 
suchen,  ob  sie  die  dieser  Didui  aigeböriga  Färb«  geben«  in  naUbaM 
Falle  beide  BasiuBomges  bd'cbü  wabiaabalalicb  tiafaUg  siad» 
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Foam  wülilte  fiir  die  m  Jen  polinditen  StraU  gdbnclitett 
Gfimmeiblattcheii  stets  die  Lage,  da6  sie  mit  der  A>?arisations~ 

ebene  einen  Winkel  von  45*  bildeten ,  mitiün  verwandelt  sich 
die  von  t  sLM&MKL  angegebene  Fonnel 

B»«Fa|^SiD,«2i  Sin.»«  (^X^)  J 

« 

und  diesemnack  i^t 


also 


£2 

FosBis  tteDte  snr  Änfifindmig  Yon       venehiedeiie  ^enuehe 

wobei  «i  als  Witeneqiielle  eine  Aigand^scbe  Lampe  mid 
ImUms  Knpfer^  in  Anwendung  biaclite.  Da  ferner  die  GÜbh- 
meibfittclien  Ifr«  3  und  4  Aelie  diesc^  Dicke  hatten ,  mithin 

i.\st  auf  gleiche  Weise  depolarisirten ,  so  wurde  die  vereinte 
Dicke  von  Nr.  2  und  3  ab  Mittelglied  zwischen  Nr.  3  und  5 
eingeschoben.  Die  polarisirende  nnd  die  analysirende  Platte  bil- 
deten die  durch  1  nnd  K.  bezeiehneten  Bündel  fon  Glinunerblätt« 
tsbmtu  Anf  diese  Weise  worden  die  in  folgenden  Tabellen  vst^ 
lengesteOttn  GrdCien  gefunden« 


1  Mello^i  giebt  an,  his  etwa  390^  oder  400«*  C.  erhitztes  Köpfet 
^ebraacfat  zn  haben;  Foküks,  welcher  sich  der  nämlichen  Wärmequelle 
bedieoen  wollte,  nennt  diese  spater  meistens  Messing  von  etwa  700°  F« 
(371*, 11  C.),  Weil  die  Wärmequellen,  wie  I  ride  Gelehrte  sie  in  An- 
wendung bracbteo,  identisch  seyn  sollen,  die  EnKlander  iber  zwischen 
Messing  und  Kopfer,  wenn  es  darauf  nicht  wesentlich  ankonimt,  nlclit 
i^enau  zu  uQteitcheiden  pflege%  lo  habe ieh di«  BcscichiMUig Mki^lomi'« 
iieibeiiaiun« 


Bd.  X.  Qq 
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1)  Aigand^sche  Lampe;  Glimmetblättcheii 


Neigung  der  | 

Neigunj^ 

Grade  der 

Polarisa- 

Depolari- 

Platte  Kgegenides  Gliiniuer— 

Magnet— 

tion 

sation 

1  Litte  i 

blattchens 

U 

6S45 

0 

3,45  { 

•  •  •  • 

•  90 

45 

8,80  J 

n 

•  •  •  • 

-r  5,35 

0 

0 

12,10  ( 

90 

0 

3,75 

80 

45 

8,80  } 

•    •   •  • 

+  W 

0 

45 

6J0  1 

•    •    •  • 

—  5,as 

0 

'  9or 

0 
0 

12,05  1 
'    3,70  } 

835 

3)  Heilses  Kupfer; 


0 

0 

90 

0 

90 

45 

0 

45 

0 

0 

90  • 

0 

90 

45 

0 

45 

0 

0 

90 

0 

90 

45 

0 

.  45 

0 

0 

90 

0 

|-  Mittel   I    b,3ä  I 
Gtimineiblättofaen  Nr.  3. 
3%25* 

'  +3V7S 

—  3,80 

+  3,80 

—  3,30 

+  3,70 

—  3,30 


Mitta 


1  Die  Lampe  aoter  dem  Knpfttc  ynt  eben  angetfindet,  nad  diese 
GtöUe  acheiat  daher  aa  ideia,  watwifea  iie  im  Mittal  waggelataaa  uL 
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339)  AYerden  die  hier  gefundenen  mittleren  Werthe  fiix 
die  GleichoDg 

benutzt,  and  nimmt  man  alio: 

"TT"*        180»  ' 

wo  di«  Wunelgiii^iM  ein  doppeltes  Zeichen  «dült,  lo  getchieht 

o  e 

der  GleichuDg  Genüge  ^  wenn  — ^ —  gleich  i«t  einem  jßiuciie  a 

oderl— -a;  t-|»  oder  2^a;  2  4"  ^  o^  S— 3  4** 
o.     w«    Di9»  mitgcdittltia  Tabelb  ^ebt  bd  Anfrendnng  der 

Argand^6clien  Lampe 

aho 

^^«Q,»  oder  a71  od«  1|29  od«  Uli  xu  ••w. 


S=IS  =0,915;  ^-=+0,957, 


Fitf  das  lieitiM  Kupfer  -wta 

Tv 

abp 

(Mi  oder  0^  od«  Ml  od«  1^  n.«.  w. 

D«r  wahre  Werth  Ton  ^'^  ^  muSa  aber  d«  seyn ,  welcher  bei 

d«r  Anwendung  ttdnei«  Platten  glaichfiXimi^  mit  ihr«  Dicke 
wichst;   Die  folgende  Tabelle  enthük  die  ndtPlatUn  Ton  nn- 

gleioh«  Dicke  gefundenen  Grt^Cien« 


Q<|3 


■ 

1)  Argand'sche  Lampe* 


Depolarisixte  | 

PlftttA  1 

0  • 

WertheTon  • 

Nf  .  i. 
Nr.  1. 

738  " 

1,91 

6,67 

0,286  \ 

0,18;  Q,82|  U8...* 

Nr.  2. 

5,65  _ 

I  8,53 

%30;  0,70;  1,30.... 

« 

Nr«  S* 

5,27  ^ 
8»38 

0,639 

0,29-,  0,71;  i,29~.> 

Nr.  2  und  a. 

W)7  _ 

1  5,55 

0373 

0,21}  0,79',  1.21.... 

Nr.  5^ 
Nr.  5. 

438" 

l  » 
1  4iö3 

0,299  1 
0396 

|o,185iQ315i  1.185- 

2)  Glühendes  PUtin. 


Ifo  1. 

I  2^00 
7,60^^ 

0264 

0,17; 

0,83;  1,17- 

m 

Nr.  1. 

1,90 

7,60"^ 

0,248 

(KVßi  OJBSii  U»- 

Nr.  2. 

4,66 

7,31"^ 

0,638  . 

030; 

%70;  130-> 

Nr. 

^  # 

5,02 
IhlO 

0,749 

0.335; 

0665}  l.S35~ 

Nr.  4. 

5,63 

7,Ü8~" 

0795 

035; 

0J6ii  135» 

Nr.  2  obA  8. 

1,48 
4,66"" 

0318 

0,19; 

mi  1.1»- 

♦ 

Nr.  5» 

1,35 

6,36'^ 

0,212 

0^15; 

035;  1,15^ 
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Nr.  1. 
Nr.  2. 

Nr.  2  und  3. 
Nn  5. 


3)  HeiXsea  Kupfer» 

7,35 
3,17 

3,64 

3,98 


=  0,7G4 


^  =  0,299 


ai7i  mi 

0,34  i  0,66^  1,34*^ 
ft41',  OMi  iAi^ 

0,185i  0,815,  1,185.... 
|g  =  ftl27  jftllSi  ft8855  MI5-.. 


340)  FoRBES  nimmt  fiir  jede  Wärmequelle  die  Dicke  der 
ßlättobeD  stt  AI)sciuen  i  letzt  danuif  recbiwiaklig  die  augehlH 

rigen  Werthe  von  — j —  als  Ordiiiaten,   und  zieiit  dann  eine 

gerade  linie,  wdche  die  Endponete  dner  der  drei  in  jeder 

Abscisse  gehörenden  Ordinatcn  schneidet  oder  ihnen  am  näch- 
sten kommt,  findet  aber,  dafs  die  auf  diese  Weise  fiir  die  drei 
Wärmequellen  erhaltenen  InterpoUüonslinien,    welche  die  der 

Dicke  der  Platten  proportionalen  Werthe  von  — j—  dmtelhii 

worden  9  gleiche  Winkel,  mit  der  Abscissenlime  bilden«  Hicrant 
schBe&t  er,  dafs  man  niemals  hoffen  diitfe)  «nf  diesem  Woge 

die  ungleichen  Wellenlängen  dieser  Wärmequellen  zu  bestim- 
men, da  X  entweder  sehr  wenig  oder  beständig  proportional 
mit  der  Veränderung  von  o  —  e  sich  verändert.     Alle  dr« 

o e 

Wärmequellen  geben  sehr  nahe  denselben  Werth  für  — r—  ,  näm- 

lieh  1,4  fiir  «in  0,02  ZoH  und  0^07  fi»  «n  OMl  ZoH  dieke» 
Glimmerblättchen,  wogegen  das  Teisohiftdenfaibige  Llciit  merk- 
lich verschiedene  Werthe  giebt.     Vergleichen  wir  beide  mit 

einander,  so  ist  die  Summe  der  oben  angegebenen  Verz(5ge— 
rujigeii  in  den  fiinf  Glimmerblattchen  in  Millionsteln  eines  Zolles 

=  12  +  28-1-43  +  36  4-  80=  199,  also  0,000199  Zoll,  die 
Summe  der  Dicken  dieser  Blattchen  ea>  0,0361  2^U,  folglich  ist 
der  mitdere  Werth  der  VmOgening  o-^  e  för  eine  Glimmer» 

dicke  von  OfiOl  Z<»Uc=.^"''*'y  ^*^^^=O,000Ü(tt5.  E. 


014  W  I  r  mat 


ist  aber  X  für  das  aolgerste  Roth  ss  ()|0000266  und  für 
HnCKfite  Viokett  ssb  (WNXX)t67f  mhliui  aind  die  Werths  ra 

o  — ■  e 


für  ein  Glimmeiblattchea  von  0|00i  Dicke 

beim  änltenten  xothcn  Lichte  es  ^  b 

Jvo 

iMim&tbenlm^UttaiiLSditetts  ^  ss  Q329, 


d  den  WtoMstnUea  ^  —  ^  ea  .  Qy07« 

Unter  der  yomutetznng  ilso»  daft  die  Verzögerung  o— e  fSr 

alle  Wellenlängen  süwolil  beim  Lichte  als  auch  bei  der  Wafme 
gleich  sey,   ergiebt  sich  hieraus  der  Werth  von  iL  oder  die 

Zäng0  dir  fnrtmußiUm.  Et  ist  nlmfi«^  ^^-^  »  0,07,  ima 

-weoB  ibo  o^e  BS  0^0000065  aiigew>viii«i  iviid,  so  ui 

wmt  wo^gefiSfar  didmal  fo  lang,  eis  eiM  Welle  des  lodMe 

Lichte«,  und  ungefähr  4{mal  so  lang,   als  die  des  vidleH 

ten  Lichtes  i^t«    Dieses  liesultat  wuide  das  nämliche  Üei- 

o  e 

bsn,  ^raui  in  dsai  VedUtttnib  '  ,  ■  '  die  Venllg^nuig  o  —  t 

vnlinderliehwiie  andiucht  bleit»end,  wgoiammea  worden  ist. 
W<fa»  ober  nidit  %  grölÜwri  sondern  o  —  e  kleiner  bei  der 
WKnne  als  bdm  Lickte»  so  niilSite  die  Doppelbteckirag  sckwft* 
eher  seyn ,  abo  eine  grölsere  Dicke  des  GfolknMii^tteliens  er- 
fordert werden,  um  einen  gegebenen  Eüect  hervorzubringen. 

Wir  haben  diese  gehaltreiclien  Untersuchungen  in  derjeni- 
gen Ausführlichkeit  mitgetheilt|  welche  die  Wichtigkeif  dersel- 
ben eifttdaiCi  besonden  wenn  man  berücksichtigt,  de£i  bienmt 
ein  Weg  bstseten  worden  ist,  welciher  eina  endliche  geniigcadi 
Anfklinmg  der  bisher  so  dunklen  Wärmelebre  hoflen  lilst 
Minder  nothwendig  scheint  uns  eine  gleiche  Ausföhriichkeit  in 
der  IMiitheilung  der  fortgesetzten  Untersuchungen  des  ebenso 
thätigen  als  scharfsinnigen  englischen  Physikers  zu  seyn,  und  es 
möge  daher  eine  knne  Angabe  der  wesentlichsten  eu^efonde- 
nen  Aesnltate  genügen. 

34f)  Eine  sn  den  wichtigsten  gehlfrende  Rmbe  Ton  Ver- 
suchen war   der  Aufgabe  gewidmet,    die  JJrechun^syerhäÜ" 
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uisse  ungleicher  TVärmastrahlen  aufzufmden,  wozu  aus  ange- 
i^ebenen  Gründen  Prismen  aus  Steinsalz  sich  vorzugsweise  eig- 
oen«     Wie  oben  (§.  318)  erw  ähnt  wurde  ^   versuchte  bereiti, 
HuLOVi  ditscs  Problem  mittelst  eines  ThermomnltipliGatoift  za 
Uiseiiy  wdchiBr  «u  einer  eiDzigen  lUihe  in  TertiGalei  Linie 
Uber  einander  liegender,  thennoelektiieclier  Elemente  bestand, 
ohne  jedoch  hiermit  snm  gewünschten  Ziele  zu  gelangen.  1  dii«' 
llE^>  verwarf  Jicsen  Apparat  und  bediente  sich  eines  andern, 
wciciiei  so  eingerichtet  war,  dafs  die  Brechungswinkel  aus  den 
Winkeln  bestimmt  winden ,    bei  denen  die  Brechung  in  Zu-» 
luckstcalilang  übeigeht.     Welche  Vorrichtung  die  bessere  sey, 
dürfte  wohl  erst  durch  f otfgesetcte  Prüfungen  sn  ermitteln  seyn  ; 
vor  der  Hand  scheint  es,  als  habe  der  firancSsisehe  Gelehrte 
nicht  gleiche  Beharrlichkeit  bei  den  allerdiu^i  sehr  feinen  Ver- 
suchen bewiesen,    ab  der  englische,    dessen  eiiangte  Resultate 
übrigens  keineswegs  voHkommen  belriedigen.   Inzwischen  sind 
die  Folgerungen,   die  er  ans  allen  seinen  Untersuchungen  abg- 
leitet, fiir  die  Wärmelehre  von  höchster  Wichtigkeit^  Hier* 
nach  ist  die  mittlere  Brechbarkeit  der  Strahlen  verschiedener 
Wärmequellen  sehr  wenig,    bei  den  Versuchen  kaum  oder  gar 
nicht  wahrnehmbar,    verschieden,    und  beträgt  beim  Steinsalz 
1,51  bis  1,54,  also  nur  wenig  verscliieden  von  der  des  Lichts, 
vrelche  beim  Steinsalz  fUr  die  äuTsersten  Strahlen  «zu  1,54  und 
I957  angenommen  wird.  Eingeschaltete  Substanzen  wirken  da- 
gegen desto  stiirker  und  dienen  nach  den  bis  jetzt  bekannten 
Versuchen  im  Allgemeinen  dazu,    die  Brechbarkeit  zu  ver- 
«^röfscrn.      Zugleich  sclieiiien  die  dunklen  Warmestralilen  ho- 
mogener  zu  seyn,  als  die  leuclitenden.      Aus  der  Gesammtlicit 
seines  Untersuchungen  entnimmt  Fohbes  einige  selir  wichtige 
Folgenuigen:  1)  Die  Ungleichheit  der  Polariairbarkeit  der  War* 
mestFahlen  i  wie  sie  bei  den  Lichtstrahlen  nic^t  angetroffen 
wird,    neben  dem  geringen  Unterschiede  ilirei  Brechbarkeit| 
macht  es  höchsL  walirsclieinhch,    dafs  für  die  A\  diuic  eine  in  ■ 
mancher  Beziehung  andere  luccUanische  Theorie  aul^cMielit  wei- 
den müsse,  als  jür  das  Licht.     2)  Ebendieses  lolgt  aus  den 
Eiecbeinnngen  der  Depolarisation ,   welche  denen  des  Lichts  , 
z«rar  dem  Wesen  nach  ähnlich  sind ,  numerisdi  aber  bedeutend 
von  ihnen  abweichen«  In  dieser  Beziahung  mnCs  nach  den  eben 


1    PoggeadoilTa  Aon.  XLV.  442, 
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mitgcÜieiltefi  Resultaten  angenommen  werden ,  entweder  clai'ä  die 
Wäuneweil&n  mehrmal  länger  sind,  als  die  des  Lichtes,  oder 
dUj  die  Geschwindigkeit  der  ordentlichen  und  eufiMrordenCl»* 
chen  Stnhlen  in  doppelt  bieehendeii  Ksjitallea  gSnzlidi  tob 
der  des  lichtes  versdiiedeD  sey, ,  oder  endlM  dels  beides  so- 
gleich statt  finde.  Forbk»  gieht  der  zweiten  dieser  Hvpotlie^en 
den  Vorzug,  da  die  Versuche  über  die  Brechuni^sveihaltnisse  zu 
zeigen  scheinen,  JaTs  die  mittlere  Länge  der  Wärmeweilen  yoo 
der  Länge  der  Liohtwellen  nicht  bedeutend  «bweichea  kdiuM. 
Es  scbeint  dieiet  auch  dentis  hervorzugelui,  dsis  die  GieiclH> 
bcit  der  DepolarisatioA  und  der  Biechbaikeit  der  Strahlen  eas 
Tersehiedenen  Wärmequellen  hOchst  nnwahrscheinlich  würde, 
wenn  die  Wellenlänge  in  diesen  Fällen  bedeutend  ver&ciueden 
wäre. 

342)  Wie  oben  319)  erwähnt  wur^e ,  fand  MsLLOlt 
die  PoUiisetion  der  Wäimestrshlen  dnroh  TormalinpUttea  an- 
bngs  nieht;  ab  dieses  aber  duroh  Fobbis  in  so  ▼oUenddei 
Weise  geschehn  war,  nahm  er  in  Veibindung  mit  Biot,  wd* 

eher  einen  so  bedeutenden  Antheil  an  seinen  früheren  Versu- 
chen hatte,  das  Problem  wieder  auf  und  gelangte  zu  einer  &ehr 
vollständigen  Ldsung  desselben^.   Um  die  Messungen  mdgHchtt 
sa  TerCeinem,  legt»  (er  unter  die  mit  der  Kxeistheilang  Tene- 
hene  Sobeibe  der'  nicht  absolut  astatischen  Doppelnadel  ems 
KupferMheibe ,  welche  die  Oscillatioiira  dersdben  veraiindertt 
und  ddü  bclinelicre  Einstellen  auf  0  beförderte  ,    aufierdem  abtf 
bedeckte  er  die  thermoelektrisclie  Säule  mit  einem  umgekeiuten, 
auf  Baumwolle  ruhenden  Kasten ,  weil  die  Luftströmungen  ci* 
neu   m^Lharan  Binflnfs  auf  sie  äufserten»     Eine  OetfnoB^ 
woiin  Blendungen  yencliiedener  GrttOie  eingesetit  wmdtti,  w 
•tattele  den  WXimestialilen  den  Zugang  xnr  Süule,  wibsend 
die  Luft  im  Kasten  unbewegt  blieb  und  also  gleichmafsig  aiii 
beide  Enden  der  Säule  wirkte.      Zum  Ueberflufs  bestati-ne  er 
aulserdem  vorläufig  den  durch  BKCQUKasL^  aufgefundenen  und 
.daher  fictih«  anoh  yon  ihm  als  richtig  angenonmeaett  Satt, 

i  Pofgeedorff^  Ann.  XXXIX.  1«  XL.  18.  tST»  Aw.  de  CShln. 
et  Phyt.  T.  LXL  175.  T.  LXV.  p.  5.  Ueber  die  Bierfehtong  4m 
Teisoebe  mll  Tenaalleplatlea  wgU  Blbl.  aniv.  188&  p.  86r.  L'l»- 
stilal  tSSSL  N.  Mt  PeggeadeHPs  Ann.  XXXm  tlS.  494. 

t  Abb*  de  CUbu  et  Pbjt*  T»  XXXf .     87S.  Poggendorff's  Aea* 
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Ms  di«  Ablenkungen  der  Nadel  den  Wannegnuiaii  propoftioml 
«igene  Vemche»  dUe  daveh  Verglekbimg  derlh<v« 
6tneni  Liiflltfiennooieitier  zeigten,  da((i 

jener  Satz  fiir  alle  Arten  der  Wärmeerregung,  also  aucli  iüc 
strahlende  ^V  arme  richtig  sey.  Uebrigens  dienten  ihm  dieses— 
mal  die  ersten,  durch  den  anfänglichen  EiniluTs  der  Wärme 
onngten  Ablenkungen  der  Nadel,  die  er  durch  den  Ausdruck 
JmpmUiomtBagm'beEmthDt/t^  eb  MeCi  der  Winne  |  weil  sie  m 
etwi  10  lu«  12  Seettnden  erfolgen,  stett  dafe  der  etationSi». 
Sdllstand  der  ÜMlel  90  bis  100  Sectinden  erfordert  und  wäh- 
rend dieser  längeren  Zeit  der  ZuüUiid  der  Wärmequelle  sich 
ändern  kann.  Endlich  suchte  er  die  Schwierigkeiten!  welche 
die  Tomudine  erzengen,  indem  sie  so  viele  Wärmestrahlen 
•nflABgeiiy  dedaieh  selbst  erwibmt  werden  und  daher  der 
Säule  und  Wärmequelle  sehr  nahe  gAruckt  werden  mülsteiii  um 
eine  genugende  Menge  Wärmestrahlen  durchzulassen,  dann  iber 
von  der  aufgenommenen  Warme  an  die  8aule  abgeben  und 
auf  diese  Weise  die  Resultate  ieldcrhaft  machen  könnten,  da- 
durch zu  umgehen,  dafs  ler  die  Wärmestrahlen  durch  eineD 
Aeflector  peialiel  machte,  sie  dann  dar^  eine  Steinsalzlinsa 
Goneentriftei  in  deren  Drennponcte  sich  das  Glimmerblättchen 
befand^  die  vtm  hieran  divergirenden  Strahlen  abemiels  daroh  eine 

Steinsalzlinse  von  kürzcr«'r  Brennweite  parallel   maclite  und  so 
zum  Tiiermomultiplicator  leitete.     Die  Ginimierblattclien  wur- 
den nicht  genau  in  den  gemeinschaftlichen  Brennpunct  beider 
Linsen  I  sondern  der  Fläche  der  zweiten  Ldnse  etwas  näher  ge* 
brecht  I  mn  die  ans  ihnen  selbst  in  Folge  ihm  Brwärmmag 
ausgehenden  seonndären  Wkrmestmhlen  divergirend  vmä  somit 
fliT  die  Messung  unschädlich  zu  machen.    Die  Zweckmäfsigkeit 
dieser  Vorrichtung  eriiab  sich,   wenn  die  Glimmerblattclien  ge- 
schwärzt, dadurch  die  primitiven  Strahlen  aufgehoben ,  die  se* 
cundären  ther  Tcrstäikt  wurden  und  dennoch  die  Nadel  nicht 
affcirten«    Die  erste  Linse  hatte  2»5     Durohmesser  und  3 
Bimmweitey  die  zweite  nnr  14  Lin.  Dnichmessen    Die  Tut* 
malin platten  waren  in  zwei  Diaphragmen  von  Kork  gefafiit 
und  in  einer  Büchse  befestigt,    vermittelst  deren  sich  die  eine 
hemmdrehen  und  in  diejenige  Richtung  der  Hauptaxen  beidi» 
bringen  HefSt  die  man  Verluste ,   wozu  eine  Bezeichnung  der 
Bichtoag  ihr«  HaoptassD  «if  der  Aofsepseite  der  Biichsa 
411  eure« 
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3^)  BfBiLOSi  btiialBt»  Mon  Vun  im»  Tnimalinplitkn, 
die  das  Licht  htt  voUatiUidig  polamirtev»  d.  hm  lämmrikK 

durchlidOsen ,  wenn  ihre  Axen  parallel  vraxeD  |  und  fast  gänzlich 
absorbirten,  wenn  diese  sich  durclikreuzten.  Folgende  Tabelle 
zeigt  die  erhaltenen  Resultate,  worin  die  letzte  Columne  den 
Polarisatioiisindex  in  Hunderteln  der  beim  Parallelismus  d^r  Axsa 
duichgelassenco  Wänneimiijgcn  anygbt»  Als  Wänraegwelie  dieBt» 
die  fäha  gebnodite  gememe]  (Localelli*sc]ie)  Lanipi« 


i 

WärmedurchlaTs 

rechtwinklige 

Pola- 

Kr. 

Farbe  der  Turma- 

parallel 

e  Axen 

Axen 

risa— 

linblättchen 

Bogen 

Ivrafte 

Bogen 

Kräfte 

tion 

T 

dunkelgrün  •  •  •  • 

30»,5ö 

27,50 

29°JÖ 

2tj,4ö 

3,71 

2 

bläulichgrün.  •  •  • 

29,81 

26,51 

28,22 

24,60 

7,20 

8 

blaugrtin  •  •  •  •  • 
gelblichgrün  •  •  • 

32,35 

29,40 

30,11 

26,90 

8,50 

4 

31,42 

28,51 

29,32 

25,89 

9,19 

5 

gelblichgrün  •  •  • 

33,23 

30,18 

30,01 

26,77 

11,30 

6 

31,9(3 

29,89 

29,07 
26,62 

29,11, 
25,32 

25,61 
21,88 

11,90 
17,72 

7 

röthlichbraun  •  •  • 

8 

schmuzig  violett  . 

30,0927,67 

25,45  22,00 

20,48 

9 

31,2728,37 

25,60.22,16 

21,89 

Bs  verdient  bemerkt  zu  werden,  Jafs  der  Impulsionsbogen  im 
IVlittel  aus  mehreren  Beobachtungen,  abwechselnd  bei  parallelen 
imd  sich  hieusenden  Glimm erblättchen,  genomnw  wuidc,  lun 
die  «tm  vorkommenden  Fehler  auszmnenen,   doch  wir  dff 
Ajppant  so  fein  eonstnuity  da£i  das  Untanohiede  der  Bof« 
aakea  mehr  als  0,02  betragen.     Die  letzte  Columne  eothiU 
den  Polarisationsindex ,  d.  h.  den  Wänneantheil ,   welcher  bei 
der  Kreuzung  der  Platten  verschwindet,  bezogen  auf  die  Men^e, 
welciie  beim  Parallelismus  derselben  durchfallt.     So  giebt  die  1 
6KSte  Platte  bei  parallelen  Axen  27,3,  bei  rechtwinUi«^  gelvreoZ' 
ten  28,48  {  der  Unterschied  1,02  zeigt  die  durch  Polansatioo 
▼odoiene  Msnga«  Um  sie  aof  100  sa  ndacireo,  hat  man 
26,48:  l,02  =  100:x  imd  x«aa,71. 

344)  Melloh  vermuthcte,  dafs  die  ungleiche  Polarisation 
von  der  ungleichen  Diathermansie  der  verschiedenen  Turmalin- 
platten  herrühre,  und  üm. dieses  auszumitteln ,  befestigte  er  Piat-  i 
ten  vttsohiedencr  Substanzen  vor  demjenigen  Tormalinpaait 
Nr«  9»  wdches  die  meisten  Strehlen  durdblidj,  und  soig^ 
defiir,  daCi  die  bei  paiallden  Axen  dorohüdlaide  Wärmemenge 
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aflgUchst  gleieh  "Wtt«  DU  fglg^od»  TaUUit  «nthält  die  geCo»-» 


netten 


keine  •   •  • 
Gles,  fioblot  • 

—  lotb  •  • 
ennge  • 

—  aSh  •  • 

—  oittll  •  • 

—  indigblaa 
^   violett  • 

—  Uinliel^ 

—  desgl.  • 
Schwan  • 

— •   desgl.  • 
Schwertpeth  •  • 
Gyps   •   •  • 
Riiböl  .   .  • 
Weins.  Kalinatron 
ges.  Salziö'song 
Alaun  •  . 

—  Weinsäure 

—  desgl«  •  • 
Wasser  •  •  • 

desgl.  •  • 
Bernstein  •  • 
Alaun  •   •  • 


Dicke 
Mil- 
fim. 

0,00 
1,85 
1,80 
1,87 
1,79 
1^ 
1,78 
1,81 
0,74 
1,93 
0,81 
1,98 
'i,60 

2,71 
8,49 
2,50 
8,49 
8,49 
8,49 
0,74 
8,49 
0,74 
3,08 
2,58 


Durcbgelassene  Wärme 


parallele 
Bogen  jKiÜte 


l7^37 
17,93 
16,75 
17,21 
1733 
17,59 
17,29 
16,81 
16,99 
17,32 
17,55 
17,80 
17,10 
16,95 
16,97 
17,39 
17,49 
17,56 
17,39 
ie),96 
16,77 
17,20 
17,23 
16,98J 


15,06 

15,53 
14,54 
14,93 
15,45 
15,24 
14,99 
14,59 
14,74 
15,02 
15,21 
15,42 
14,83 
14,71 
14,72 
15,08 
15,16 
15,22 
15,08 
14,72 
14,55 
14,92 
14,94 
14,73 


dnrcUueii-  Pole» 
sende  Axen  riia- 
Bogen  [Kiifte  tion 


13»,47 
13,94 
13,04 

13,31 
13,84 
13,66 

13,44 
13,02 
15,95 

16,85 
16,70 
17,52 
13,18 
10,54 
10,40 
9,49 
5,78 
5,81 
5,76 
10,76 
5,54 
10,91 
8,35 
0,58 


ll,7() 
12,15 
11,40 
11,66 
12,07 
11,92 
11,74 
11,39 
13,86 
l4,6i 
14,55 
15,19 
11,52 
9,18 
9,05 
8,26 
5,06 
5,08 

5,04 
9,38 
4,85 
9,50 
7,29 
0,52 


21,91 
21,79 
21,57 
21,90 
21,89 
21,78 
21,68 
21,92 
5,95 
2,76 
4,35 
1,51 
22,30 
37,63 
38,50 
45,21 
60,60 
66,63 
66,59 
36,31 
66,67 
36,27 
51,23 
95,8  L 


Es  gflit  ans  den  hier  gefundenen  Grüfsen  hervor,  dafs  in 
polge  der  Einschaltung  verschiedener  Körper  in  den  StroIJen— 
kegel  der  Warmestrahien  diese  eine  «gewisse  Modification  er- 
halten, vermöge  welcher  die  Turmalinplatten  von  100  Strah- 
len, die  sie  bei  pfurallelen  Axen  duxdilessen ,  eine  ungleiche 
BCenge  hei  dnnkUaeosenden  Axen  yenchlneken,  daCi  elsb  eine 
fistgleiche  Polarisation  derselben  statt  findet.  So  wie  also  ^e 
▼crschiedenen  diathermanen  Körper  vermöge  ungleicher  Dia— 
thermansie  eine  un^leiclie  Men-^^e  Straldcn,  aus  hetero^jenen 
Wärmequellen  entsprungen,  durchlassen,  aulserdem  aucJi  eine 
angleiche  Bxeohnng  desselben  bedingen,  duponizen  tte  auch  die 
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StnUv^  ans  homogpnwi  QatUeiv  luigleicli  polaniiit  wa  wodoi, 
wosa  man  nooli  wmSunätm  das  ungleiahe  Reflasieiifvetinllgin 
der  OberflMcken  ▼endiiedeiier  Ktfrper,  ohne  Bucluicht  aof  ilne 

Diathermanie ,  setzen  kann.  Auch  bei  der  Polarisation,  wie 
die  Tabelle  ergiebt,  zeigt  die  Farbe  des  Glanes,  mit  Ausnahme 
der  grünen  und  schwarzen ,  keinen  EiniiuTs.  Die  vom  Alaun 
durchgeleasenen  Strahlen  zeigten  sich  in  den  früher  erwahntm 
Vemioben  den  lichtstnlilen  lelir  ähnlich  |  aofem  sie  alle  £ul>- 
lose  diaphane  Ktftpet  leicht  dufchdiingeh  und  von  veilsen 
Oberflächen  wenig  absorbirt  werden;  hier  -gewahrt  man  die 
nämliche  Eigenschaft  rücksichtlich  ihres  starken  PoUrisutwec- 
dens. 

345)  Dieses  Verhalten  des  Alauns  fuhrt  zur  Erklämag  der 
ungleichen  Polarisation  Teischiedener  Tunnalinblättcheni 
DIathennsnsie  gleichfalls  veischieden  ist*     Hat  daher  der  eil 
geschaltete  Schirm  mit  den  TurmalinblSttohen  eine  gleiche  Dit- 

tliermansie,  und  läi.-it  er  also  dieselben  Str.ihlen  in  dem  nam^ 
liehen  VerhältniTs  durciiiallen,  als  diese  lilattciicn ,  so  wicd 
swar  die  absolute  Menge  der  durchfallenden  Stralilen  veraOge 
ddar  ungleichen  Diathermansie  dieser  Schirme  verändert «  allein 
die  Polarisationen  behalten  dasselbe  Verhältniis  bei«  Dieses  ist 
der  Fall  bei  farblosem,  rbthem,  oiangefatbenem,  gelbem,  blanenii 
indigfarbenem  und  violettem  Glase;  rtilein  AVahSLi  ,  Gel,  Bem* 
stein,  Alaun,  grünes  und  undurchsichtig  scli\varz,es  Glas  an- 
dern den  Pohudsationsindex  beträchtlich,  weil  ihre  Diather- 
mansie von  der  der  Turmalinplatten  betüttclitlioh  abweichL 
'Nimmt  man  aber  Turmalinplatten,  die  nacht  mehr  die  nämliche 
Diathermansie  haben,  so  werden  die  Veiändeningeny  welehe 
die  eingeschalteten  Schirme  in  den  Werthen  des  Polarisations- 
index erzeugen ,  nicht  mehr  dieselben  und  in  der  nämlichen 
Ordnung  folgende  seyn.  Dieses  zeigt  sich  deutlich  bei  den  in 
folgender  Tabelle  verzeichneten ,  mit  der  Tormalinplatte  Nr»  6 
unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  erhaltenen  GxCIlsen« 
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Durchgelaitene  Warme 


1^1  cKe 

parallele 

durchkreo- 

cingiioiiettete  Jrjenen 

iTlll—  ' 

Axen 

lim« 

Bogen 

Kraite 

Bogen 

Kräfte 

tion 

keine    •    •    •    •  • 

0,00 

17M1 

14,84 

15M5 

13,15 

11,35 

UauhchgTÜaet  ule» 

1,93 

17,65 

15,30 

15,54 

13,49 

11,83 

opak,  schwarxes  Glas 

1  m 

17,10  14,83 

15,06 

15,23 

13,05 

Schwerspath  •    •  • 

2,60 

in  '> --j 

1  / 

15,03 

13,21 

12,07 

8,49 

17,52 

15,19 

V2,U5 

1 2,80 

I  :),(),■; 

Gyps   •    •    •   •  V 

5,71 

17,76 

15,39 

12,74 

12,63 

17,91 

£irbloses  Glas  •  •  • 

1,85 

17,27 

15,08 

16^24 

14,11 
14,79 

6,46 

dito     ciito  «  •  • 

O  CS  ^ 

8,27 

17,81 

15,43 

17,05 

4,17 

Glas,  rothf's  .    •  , 

1,80 

17,49 

15,16 

16,32 

14,17 

6,53 

—  orangefarbenes 

—  geJbes  •    •  « 

1,87 

16,91 

14,67 

15,77 

13,69 

6,70 

1,79 

17,22 

14,93 

16,12 

14,00 

6,15 

•i—    blaues  •    •  • 

1,83 
1,78 

16,87 

14,64 

15,81 

13,73 

6,20 

—    in  dit^  farbiges  * 

16,98 

[4,73 

15,86 

13,78 

6,44 

—   violettes  •  •  • 

lt81 

17,;iO 

15,00 

16,20 

14^06 

6,29 

I  ' 

346)  Die  Folgenmgen  ms  den  bkor  ]mtg«liid]t«i  Gidben 
ergeben  sich  Ton  selbst.  Berubksichtigeii  trär  unter  diesen  n^ 

mentlich  den  Einllufs  der  Dicke  der  eingeschalteten  Platten ,  so 
er^iebt  sich,  daTs  der  den  rolarisationsindex  vergrfifsemde  oder 
Vennindemde  EinüuTs  der  Substanzen  in  dem  Malse  stärker  ist, 
in  welchem  die  Dicke  vrächst»  Wasser  z,  B.  erhöhet  bei  £si* 
bm  TomaliDCDi  wenn  seine  Dicke  0^74  MÜHrn.  beträgt,  den 
Pobutisaftionsindex  von  23  aot  36,  dnreli  eine  6  Mülim.  dick« 
Schidit  aber  auf  67,  eine  schwarze  Glasplatte  dagegen,  welclie 
diesen  Index  von  22  anf  4  bei  einer  Dicke  von  0,81  Mil^ 
limeter  herabbringt,  vermindert  ihn  bis  1,5  bei  2  Müümeter 
DickuB»  Dieses  Verhalten  stimmt  genau  mit  dem  des  Lichtes 
uber^y  wenn  dasselbe,  je  nach  Besobaffenheit  seiner  Faibe, 
die  TSiSGbiedeoen  diaphanen  K.tfip«r  dordhdxingt«  Ges&tligte 
Ldsnngen  von  Weinsiture,  Steinsalz  und  Alaon  in  Wasser  Mn- 
dem  den  PoUrisationsIndex  des  Ictztcrrn  lit  merklich.  Alaun 
und  Steinsalz,  im  Wasser  gelöset,  obgleich  beide  Substanzen 
das  Minimum  und  das  Maximnm  der  Diathermanie  zeigen,  an* 
dem  das  dis^bemvai^  Verhalten  des  Wassers  nicht,  merklich, 
TO  oben  bemeskt  würde,  nnd  da  sie  auch  den  Polaiisation»- 
index  -anr  nnmerkUch  lindem,  so  «rsiebt  man  bierans,  dals 
dasselbe,  was  in  Beziehung  auf  diese  Substanzen  von  der  Quan- 
tität gilt,  anch  von  der  Qualität  der  Warmestiaiiien  gültig  ist. 
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Fängt  man  die  WXnneitnhleD,  welolw  dnreh  gesattigte  Lösun- 
gen von  Steinsalz  oder  Alaun  oder  durcli  reines  Wasser  gegan- 
gen sind,  nach  einander  mit  der  Säule  auf,  so  erhält  man  bei 
glichen  Dicken  stets  sehr  nahe  die  nämlichen  Ablenknagpit 
Dieselbe  Unv«itttiderlicliketl  find«!  maok  noch  statt,  wmm  wm 
folgewose  hinter  jede  dieser  FliissiglultMi  dieselbe  Platte  Ahm 
oder  jeder  andern  Sobstans  an&tellt,  indem  die  gemonsdufili» 
che  Ablenkung?  stets  um  eine  constante  Gröfse  sinkt. 

347)  Noch  bleibt  rücksichtlich  der  Polarisation  duxeb  IW- 
nalinplattett  der  Einiluls  des  Untersehiedes  der  Wänne^pidla 
SQ  nnteitiiclifln«  Zu  diesem  Ende  "worden  die  IWmalinplailm- 
paare  Nr.  1 ;  5;  8;  9        Strahlen  der  Aigand'sehen  Lmpe, 

der  gemeinen  (Locatelli'schen)  Lampe,  des  glühenden  PlatiDs 
nnd  des  bis  400°  C.  erhitzten  Kupfers  ausgesetzt,  die  in  der 
folgenden  Tabelle  durch  L;  Lc;      K  bezeichnet  sind« 


Tunnaline 


Wr.  1  

Ntm  5  gelblichgrün  . 
Nr.  6  schmuzigviolett 
Nr.  9  füllgelb .  .  •  , 


Polarisationsindex« 

L     Lc     P  K 

0,59 
,22 


(^37 
5,33 
24,50 
26,31 


*7I 

11,30 
20,48 
21,89 


.893 


5,27 
13, 

17,2012,30 
i8»i62,g6 


Im  Camen  wächst  di*  Pokrisation  durch  Tnrmaliae  mit  im 
lalensititt  der  Wfamefiidle;  lüeksiebtliflii  der  vencliiedflMn 
Tnimsiine  mid  der  gteidifiidb  Tmehiedeeen  WiKrmeqaellett  lis- 
ten aber  bedeutende  Unterschiede  hervor.  Einige  Strahlen  er- 
leiden nur  eine  geringe  Polarisation ,  ja  sogar  eine  so  schwache, 
dab  sie  gana  problematisch  bleibt  |  andere]  geben  deutlichere 
Sporen,»  nnd  noch  andere  weiden  Tollständig,  "wie  die  Lidil- 
sträUen«  polarisirt.  Die  grünen  Tiizmaline  namentlich  absoe- 
bbsn  die  pokiisiifMaen  WärmestraUen  hit  gänstich  oder  pmtt 
andere,  namentlich  die  violetten  und  gelben  TurmiJine,  lassen 
die  polarisirbarcn  Strahlen  in  Menge  durch,  woraus  beiläufig 
ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  den  Licht-  und  Wärme- 
strahlen  hervorgeht»  Inzwischen  folgt  hieraus  nach  MklIiOH 
nicht,  da£i  eine  Tenehiedene  Polaiisationsfiihighett  den  Ti 
linen.heimfkgcn  sey,  Tiehnefar  ktfnnen  alle  WKnnestmfahn 
gleidie  nnd  Tollstlbidige  Potansadon  im  Innern  d^  Tunnaline 
erleiden  nnd  dennoch  beim  Austritt  mehr  oder  weniger  pola- 
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risirt  cTscIieinen.      Hierzu  reicht  die  Annahme  hin,    dafs  die 
Tnrinaline  alle  Arten  WariTicstralilni  doppelt  brechen  ,  aber  das 
eine  der  bei  dieser  Doppelbrechung  entstellende  Bündel  bei 
seinem  Durchgänge  mehr  oder  weniger  absoibiitn.  Wenn  beide 
gebrochene  Btindel  gleiche  Inteniitttt  hebeii,  redOwinklig  pok* 
risirt  sind  und  dnender  fast  deeken»  io  ktf naeii  sie  hmm  Spur 
Ton  Polarisation  seigen ,  faOs  sie  enen  gleichen  Gied  ran  Ab» 
hOTption  erleiden.     Sobald  aber  das  eine  Bündel  bei  seinem 
Durchi^nrjcP!   einen  gröfscm  Anthcil  seiner  Intensität  verJoren 
hat,   so  muTs  das  andere  nothwendig  bei  seinem  Austritt  Aa- 
sesgen  Ton  Polarisation  geben  |  und  die  Erscheinungen  glei» 
dien  denen  des  Lichtes,  seMd  eins  der  bcid«i  gsbdoebsBüi 
BiEndel  im  Innern  der  Plctt«i  TOÜstKndig  afasoribirt  worism 
ist*    UeMgens  seheint  es  mir  keinen  Widefsprnsli  In  sidh  sa 
scliliefsen,  wenn  man  den  Terschiedenen  Turmalinen  ein  durch 
die  Ungleichheit  der  Wärmequellen   bedingtes  grUfseres  oder 
geringeres  y   selbst  bis  zum  Vertchwinden  abnehmendes  Polari« 
sationsvermögen  beilegen  wollte,    wie  so  yiele  Körper  siek 
BinsichtHch  ihrer  Diathe|pienie  und  Diathetmamsie  gleiohfidls  so 
verschieden  sogen«  de  es  ohnehin  wohl  nooh  siehe  ansgeBaslit 
ist,  ob  das  Verschwinden  der  Wirmestrafalai  dueh.  Polariie 
tion  eine  Folge  der  Absorption  und  nicht  -mlmehr  einer  B»- 
niliigung  der  Wärmcwellen  oder  des  Zusnmnionfallcns  der  po- 
sitiven mit  den  negativen,  wie  bei  der  Interfcxenz  des  Lichtes, 
ist«    Dabei  bleibt  Mbllosi's  Ansicht  immer  die  wafaischein]&* 
eheve;  denn  im  AUgemdnen  dlufsa  wir  nach  den  teitsheadsp 
Erfthrangen  ennehmen ,  dalk  dis  WtomnndnlsitimiWi  in  Folg» 
des  Cebundenwerdens  des  WkmeXdiezs  doidi  wägbaie  Kttrpee 
snr  Bnhe  kommen. 

348)  Die  durch  Fordes  gleichfalls  aufgefundene  Polaris 
sation  der  durch  diathermane  Körper  unter  gewissen  Einfalls- 
winkeln durchfallenden  Wibinestmhlen ,  ähnlich  der  Polarisa-* 
tion  des  Lichtes  beim  Durchgänge  durch  mehrere  ea£ 
liegende  Glasscheiben ,  wurde  endi  dncoh  ^fouovi  einer  neuen 
ensfittuliehetl  Unteisaehnng  unteiworfcD,  wosn  «v  ^eiehfdb 
mehrere  fibereinender  gelegte  dünne  Turmalinblättchen  anwandte* 
Gcj^cn  (las  durch  Forbes  erhaltene  Resultat,  wonach  die nSmlichen 
Giimmerblättchen  für  verschiedene  Wörmecjuellen  ungleiche  Gr6'- 
fsen  der  Polarisation  geben  sollen,  namentlich  mit  einer  Argand'schen 
Lampe  0^29»  Q&t  einer  feneiiien  0^24}  But  einer  Alkoholflamme 
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0,38,  mit  glühtndtm  Pfatiii  0,40,  mit  «rldtsleB  Kupfer  0,7% 
mit  einem  Qiiecksilbergetäfs  von  280°  C.  Wärme  0,17  und 
mit  einem  Gefafse  voll  siedenden  Wassers  0,06,  erhebt  Mcl- 
ftOMX  Zweifel  und  glaubt,  dUOi  die  Ursache  der  Unrichtigkeit 
tHOL  der  nngkioliea  AntMÜiemiig  te  Wännequelle  an  den  Po» 
lutMtiotiiappmt  and  von  dem  EinfloM  der  durch  ifitthabng 
(seonadire  Stnhiung)  von  den  Tnflnalinpktten  warn  Thm^ 
muUiplicator  gelangenden  Wärme  herrühre*.  Als  Forbks  spä- 
ter die  Wärmequellen  in  constanter  Entiernung  hielt,  fielen  die 
Resultate  anders  aus ,  denn  die  Argand^sche  Lampe  gab  0^72 
bis  0,74;  glühendes  Platin  0,72;  heilses  Kupfec  0^63;  bis  280« 
C  haüm  Quecksilber  0^48  und  «iedeodes  WasW  044;  allda 
«Mb  diese  Resultate  bAlt  MiLbOii  für  niobt  ganz  CsUoM 
Wie  dieses  auch  seyn  mag,  so  viel  ist  auf  jeden  Fall  gewifs,  dib 
die  sogenannten  dunklen  Wärmestrahlcn  beim  Durch  gange  durch 
geeignete  Körper  gleichfalls  polarisirt  werden,  wie  auch  aus 
ipüttt  fnrtgeMtstwi  Vennchtfi  von  Fobbm*  nmndanfnddiflk 

349)  ün  üt  poUirii&mdMi  Pht^p  (ote  Säuim^  witiii 
genannt  wifden)  der  über  miiander  liegenden  GtimmeiUitlolMi 

zu  erhalten,  nimmt  man  nacli  Melloüi  eine  gewöhnliche  Glim- 
merplatte von  1  oder  2  Miüim.  Dicke,  bestimmt  durch  optische 
Mittel  die  Lage  der  Axen  und  schneidet  im  Sinne  dieser  1m»- 
dm  anf  «inander  acnkxaobten  RiobtaBgen  ein  Aeabtack  V9t  8 
btt  10  Gentiai.  Seite  ms,  veifertigt  «inen  Rabmea  not  dfioMt 
Wppe,  dessen  imiefe  leobteokige  Oeflnnng  naob  eUen  Seim 
etwa  6  bis  8  Millim.  kleiner  ist,  als  die  Glimmerplattc,  spaltft 
letztere  nach  einander  in  möglichst  dünne  Blattchen,  klebt  die^« 
vermittelst  Gummi  nach  einander  mit  zwischen  dtti  Bändeia 
liegenden  dünnen  und  schmalen  Papierstteifan,  ibm  wepffibg-* 
liobe  Leg»  bcibebalte^,  fiber  die  Oefinmig  des  Rabmeas,  l€|t 
endUnb  einen  iweilsn  gisicben  Rebmen  deiübsar  .und  bUt  db 


1  FoRBis  Terwthrt  sieh  gegen  diesen  Bioveff ,  nnd  vFirklicMoin^ 
ten  die  GUmmSrileleB  akiit  bedeatend  erwimt  werden ,  da  die  fa- 
poUiooibogen  gestMeo  Warden ,  nltkiA  die  Einwirkaog  der  Würa*> 
quelle  nor  momentan  war«  Oer  Unterschied  der  Besaitetet  weleHe 
Ix'ide  ExperimentatorcD^  erhielten,  aehetat  alm  in  der  unglelchea 
Monge  der  gebrauchten  Glimmerblättclieil  za  fiegeo*  9»  Lood*  aad 
£diub.  Phil.  Map.  N.  LXX.  p.  5«. 

a  LoDd«  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  Xmu  p*  2iß. 
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Htenler  bfMnr  Hilmittt  nil  PlipiMilnMni  m>  cosaitiinen ,  dafs 

zwischenliegenden  Blätttrhieil   sich  nicht  verschieben  können. 
Mblioki  verfertigte  aoi  diese  Weise  acht  Paare  solcher  GUttt.^^ 
mersäulen  von  3,  5»  10,  15«  20,  25,  30  und*  35  BUtteheit.' 
SÜB  PdMifl«tioiisai>pparat  war  der  von  Bim  «  mgeg^btät  '^ 
»ilitwi^  «OS  «inw  hoiiMntalMi  Bi&luWy  mit  cäMf  hbMeil'  Fasii? 
•OBg  mm  hMok  Ead«tt^  dii6  ribh  äufA  Reibung  ftstgehalteii 
umdrehen  lielMn,  wobei  dier  Umdrehung' durcii  eine  auf  dem' 
Bande  der  Fassungen  angebrachte  Theilung  in  360'  Orade 
meinen  wurde.    Jede  der  Fassungen  hat  an  ihrem  £nAut  JBnd^ 
swd.  bflinrorragende  Anne,  die  als  Träger  eines  Kaluiitiis  di#- 
BOB,  iB  mlchen  die  bescbiiebenen  TnnnaliiiMiidai  eingesetsi 
Würden«  Die  Rahmen  wenlev  dnnsh  swd,  in  dei  Bütte  ihrer 
gegenuboBtilienden  Seiten  befestigte  Ajcen  getragen,   die  duich 
zwei  l>öciier  in  den  genannten  Armen  gesteckt  sind;  eine 
Klemmschraube  dient,  sie  in  der  erfordcxlioiien  Ifeigang  gegen 
die  Axe  des  Kohres  festzustellen ,  nnd  ein  an  der  ^en  Aze 
befestigter  gedieilter  Kreis  dient  m  Messung  dieser  Neigung, 
wonn  sie  fes^estellt  sindL    Eine  enf  dem  Rohm  mit  dessen 
Axe  pereUele  Linie,  welche  en  beiden  Enden  bis  zum  Rande 
der  Fassungen  reicht,    zeigt  den  Anfangspunct,   von  welcliera 
die  Umdreluing  der  getheilten  Ränder  der  Fassungen  ausgeht» 
Die  Strahlen  der  Wärmequellen  werden  durch  eine  Stcinsel»* 
linse  gesammelt  nnd  in  einen  Cy linder  vereinigt ,   dessen  Ax« 
mit  der  des  Rohres  «issmmteflült,  tmd  nm  de9(i''Einiills  der 
Piwiunung  des  Apparates-  imd  eiiktf 'Merffti^fty  be#iffcte  secintf-' 
dSre  Sfrahiotog' so  Termeiden,  wird  vor  den  Polarisationsaffparat 
ein  doppelter  oder  dreifacher  Metallschirm  gestellt,   mit  emer 
vierkantiLi  ^11  Oeffnung  von  der  Gröfse  der  kleinsten  angewand- 
ten Glimmersäule.   Auf  diese  l/fbise  War ^'tttfgüoh,  c&Lan^ 
ein  WonAe^nelle  40  bSs  SQ-C^tC'  Tmn  FölurfiatiöttsappaiM  taOt 
düe  timnttneldklrfsohcr  Sifatk  IMf  Ur  äA*  Cent:  Untei  demselben, 
eO«  drei  in  derselben  horizontrfen'  Ebene,  aufzustellen.  Weil 
die  Menge  der  darcligelasscnen  'NVarmestrahlen  mit  der  Zahl  der 
über  einander  liegenden  Gümmerblättchen  abnimmt,  so  beseitigte 
Mki.lovi  diesen  Untexschied  nicht  durch  gröfsere  Annühemng 
der  Wärmequelle ,  was  leieht  Fehler  herfoeifiihjtf  sondsm  in» 
dem  er  hinter  deiselbeD  einen  metallenen  Hnhbpiegel  «o&tilhe, 

1    Trait^  T.  iV. 
X.  Bd.  Bf 
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^Mbm  dia  Strahlen  conoeninbrtei  cmd  b1»  «nf  die  StdbulAHi 
^latf ,  to  dbCi  diese  «uCier  d«n  StnUn  der  iht  sugefwwdfem 
Seite  dei  Flunine  «uh  die  der  abgMraiidteii  in  «tnen  gemci»- 
samen  Cy linder  Tviiiaigtaf    Dieter  HoUspiegei  wmde  eii&iigt 

für  die  aus  den  wenigsten  Blattchen  bestehenden  Säulen  vüUig 
mit  Ru£s  ^cschwaizt  und  nachiier  um  einen  angemessenen 
Theil  wiedei  blank  gemacht,  so  weit  es  die  gröfsere  Zahl  der 
QlimBeii>lättchen  eiforderte.  Für  j«dei  einige  Saolenpaar  blisb 
der  Appmt  uBgeäiidert»  um  die  «chekmft  Betulnili 
^Hilter  ußk  Texgleichber  sa  bhmImu 

350)  ^  folgenden  Tabellen  die  erhahencm 
Renihet»  mittheilen ,  müssen  wir  noch  eine  Thatsache  crMeniy 
weldie  Mkllovi  dorch  unmittelbare  Messongen  enfgeibiidai  wß 
haben  Temehert«     Die  fpoIazisirtiB  oder  die  bei  der  Krensung 

der  polarisirenden  Watten  versohwindende  'Wärme  \?ird  ^f^der 

zerstört  noch  absorbirt ,  soniici  ii  l)lofs  reflectirt.  Sind  nämlich 
beide  polari$irende  Flächen  einander  parallel  und  in  einrm  Win- 
kel TOD  30  bis  40  Grad  gegen  den  einfallenden  Wäimecylin- 
der  geneigt,  und  stelk  man  den  Thermomoltiplicator  so,  daf$ 
die  von  der  Innteren  Fläche  refleotirten  Strahlen  ihn  tveSca 
wUfden,  90  röhrt  sich  die  Nadel  kenm  oder  ^^r  nieht»  stdh 
man  aber  die  vordere  Platte  reditwinklig  ge^en  die  hintm,  lo 
tritt  sofort  eine  bedeutende  Abweichung  der  I^add  ein« 

351 )  Die  Beeoidamngen  in  don  nadifolgendea  TaboDsn 
sind  dieselben,  wie  in  den  früheren;  jedoch  ist  Folgendes  n 
bemerken.  Die  Neigung  bezeichnet  den  Winkel,  welche;»  die 
Fläche  des  polansirenden  Qlinunerbundel^  mit  der  Axe  des»  ein— 
falki?^*'"  Warmecy linders  bildet ,  und  Polarisation  bezeichnet 
die  Hange  teahlen  von  IQOi  welche  von  den  beun  Pandielis* 
BUS  der  Sänlen  dnrd^gelassenen  dnok  die  Kremng  deieeihen 
]^ltfisirt  wird  oder  TOischwindel»  Die  iibngen  Colwneii  «ad 
d^cii  die  Uebeischriften ,  dcntlijoh» 
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DmcbgclMMM  Wim«. 


PanllcU 

Axen 


^QDg[Bogen  |Kräfte 


sende  Axen  I  mi^ 

Bogen  PKräfte  |  tion 


.T«&  L  Sialeii  von  3  Blitt^ea. 


45« 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

95 

23 

21 

19 

17 


35<»,29l 
34,9^) 
34/24 
33,58 
3V,84 
31,78 
30,71 
29,44 
27,41 
24,57 
21,24 
17,31 
13,31 
9p22 
5|02 


31,68 
31,52 
31,12 
30,55 
1?9,81 
28,88 
27,70 
2(5,04 
23,81 
21,18 
18,25 
15,01 
11,63 
8,02 


320,01 
30,77 
29,55 
28,13 
26,2'i 
24,23 
2I,Ü8 
19,40 
16,53 
13,63 
10,94 
8,27 
5)88 
%7I 
li83l 


29,12 
27,78 
26,18 
124,49 
22,70 
20,86 
18,87 
16,73 
14,35 
11,90 
9,54 
7,22 


8,08 
11,87 
15,87 
19,84 
23,85 
27,77 
31,87 
35,76 
39,73 
43,81 
47,73 
51,^ 


5,15  55,72 
3,2459,60 
1,60^55 


TsL  IL   Sünloi  von  5  Blättehen. 


45* 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 

21 

19 

17 


35S92 

35,69 
35,42 
35,21 
34,33 
33,30 
31,64 
29,71 
27,38 
23,70 
20,04 
16,01 
11,71 
7,5g 
3i42l 


32,01 
31,89 
31,75 
31,64 
31,17 
30,26 
28,74 
26,38 
23,79 
20,36 
17,23 
13,91 
10,24 
6,63 
2,9» 


28^541 
27,01 
25,l(i 
23,47 
21,39 
19,75 
16,39 
13,80 
11,29 
8,72 
6,60 
4,74 
3,06 
1,71 
0,66 


24,95 
23,45 
21,73 
20,15 
18,38 
16,4() 
14,23 
12,03 
9,85 
7,61 
5,77 
4,14 


22,06 
26,46 
31,56 
36,31 
41,03 
45,61 
50,49 
54,39 
58,59 
62,62 
66,51 
70,24 

2,6817333 
IJO  77,37 

0,5880,60 


Rr  2 


628 


WI« 


DKMhftl« 

Parallel» 

Durebkno* 

Axm 

sende  Axen 

• 

naiF* 

Bogen  [Klifite 

Bogen  [Kräfte 

tion. 

Taf.  HL  SM0n  von  tO  BUKttefaen. 


45« 

29«,82 

26,53 

I7»,2I 

16,48 

43 

31,41 

28,49 

41 

33,29 

30,24 

15,36 

39 

35,19 

31,63 

13,95 

37 

36,46 

32,50 

12,31 

35 

36,86 

32,88 

10,63 

33 

36,72 

32,75 

8,«40 

31 

33,79 

30,76 

6,92 

29 

30,94 

28,00 

5,25 

27 

27,89 

24,25 

3,72 

25 

23,19 

19,89 

2,44 

23 

17,60 

15,26 

1,55 

14,93 
14,31 
13,32 
16,16 


43,73 
4a77 
55,95 
61,56 


ia77  66,86 
ft26  71,84 


7,75 
6,05 
4.59 
3,25 
2,14 


76,34 
80,33 
83,61 
86,60 
89,24 


1,3691,09 


Taf.  IV.  SXhImi  TOB  15  Blättehfln. 


45» 

24M2 

20,75 

9^,30 

43 

27,08 

23,51 

8,95 

41 

29,59 

26,23 

8,16 

39 

31,66 

28,76 

7,23 

37 

33,79 

30,77 

6,15 

35 

35,58 

31,83 

4,99 

33 

35,44 

31,76 
29,22 

3,90 

31 

32,13 

2,90 

29 

29,04 

25,52 

2,14 

27 

24,41 

21,03 

1,55 

25 

18,23 

15,78 

1,07 

23 

12,0$ 

10,54 

0,68 

8,09 

7,79 
7,13 
6,32 
5,38 
4,36 
3,40 
2,54 
1,87 
1,36 
0,94 
0,60 


61,01 

66,87 
72,82 
7a03 
82,51 
86,30 
89,29 
91,31 
[92,67 
93,53 
94,04 
94,31 
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DoTcligelassene  Wifrnie« 


Parallele  ' 

Durchkreu- 

Pola- 

Axen 

zende  Axen 

risa- 

gQDg 

Bogen  1  Kräfte 

Bogen  JlLräfte 

tion 

-Taf.  V.  Säulen  von  20  Blättchen« 


45" 

43 

41 

39 

37 

35 

33 

3t 

29 

27 

25 

23 


21  «,23 
24,60 
28,08 
30,66 
33,55 
36,21 
36,18 
34,60 
27,63 
21,52 
14,41 

8M 


21,23 
24,44 

27,63 

30,5'J 
32,25 
32,22 
29,50 
24,01 
18,49 
12,53 


6,51 
6,22 
5,68 
5,00 
4,24 
3,41 
2,52 
1,68 
1,13 
0,73 


5,74 

5,69 
5,44 
4,97 
4,37 
3,70 
2,98 
2,21 
1,47 
0,99 
0,64 
035 


68,53 
73,20 
77,74 
82,01 
85,01 
88,53 
90,75 
92,51 
93,88 
94,64 
94,89 
tK»04 


TaCVL  Sänkn  TOB  25  UiUtdMiu 


45» 

43 

41 

39 

37 

35 


29 
27 

25 

2a 


l8^57 
22,76 
26,51 
29,71 
32,45 
35,42 
35,56 
31,75 
27,20 
20,51 
13,13 
6^90 


16,05 
19,53 
22,97 
26,39 
29,48 
31,76 
31,82 
28,85 
?3,62 
17,63 
11,48 


iM7 
4,19 
4,00 
3,71 
3,28 
2,61 
2,20 
1,73 
133 
0,99 

a65 

034 


3,64 
3,66 
3,49 
3,24 
2,84 
2,39 
1,93 
1,52 
1,17 
ft87 
0,57 
<V30 


77,32 
81,26 
84,81 
87,72 
90,33 
92,47 
93,93 
94,73 

95,06 
95,03 
B&02 


I 


a  r  m  Ci 


Ndr- 


Doorchgel 

Parallele 
Axen 


gong  Bogen  |l\jrafte 


Durclikreu—  Pola— 
zende  Axen  risa— 
Bogen  [ivrafte  tioa 


Taf.  VIL   Säulen  von  30  Blättchen. 


45« 

43 
41 
39 
37 
35 
33 
31 
29 
27 
25 
23 


16",92 
21,50 
25,84 
29,36 
32,38 
35,96 
36,53 
31,90 
27,11 
19,89 
12,3 
5.811 


14,682^73 


ia47 
22,18 
25,93 
29,43 
32,03 
32,56 
29,01 
23,24 
17,13 
10,79 
5,6Ö 


2,74 
2,52 
2,30 
2,12 
1,90 
1,83 
1,62 
1,30 
0,94 
0,59 

q»28 


2,39 
2,40 
2,21 
2,01 
1,86 
1,67 
1,60 
M2 
M4 
0,83 
0,52 
0,25 


83,72 
87,01 
90,04 
92,25 
93,68 
94,79 
95,09 
95,11 
95,19 
95,15 
95,18 
95,03 


Taf.  VUL  Säukn  von  35  JUättehen. 


45^ 

12f75| 
16,69 

f.71 

43 

1935 

1,72 

4t 

23,86 

20,51 

1,63 

39 

27,9r> 

24,34 

1,56 

37 

30,83 

27,85 

1,60 

35 

33,8S 

30,86 

1,74 

33 

34,93 

31,49 

1,76 

31 

30,89 

27,93 

1,57 

29 

25,67 
18,23 

22,19 

1/24 

27 

15,78 

0,88 

25 

10,92 

9,52 

0,53 

23 

4»34 

3^79 

0,22 

1,30 
1,51 
1,43 

1,37 
1,40 
1,52 
1,54 
1,38 
1,09 
0,77 
0,47 
0,19 


|86;24 
9Qi95 
93,03 

94,35 
94,97 
95,07 
95,11 
95,06 
95,09 
95,12 
95,06 


Aus  diesen  Tafeln  lassen  sich  folgende  Resultate  entnehmo^ 
1)  Die  Menge  der  durch  Polarisation  ▼cnchwindenden  Wärme« 
strahlen  wichst|  sowie  der  Winkeli  unter  welcbem  die  mä 
fallenden  Strahlen  enf  die  polaiisirende  Fläche  enf&Jknt  U« 

wird,    2)  Bei  Sänien  von  einer  gröfseren  Anzahl  Blättchen 
reicht  die  Polarisation  bei  einem  gewissen  Neigungswinkel  ii 


Digitized  by  Google 


Oaaäikbm$f  JJlBi^bmmait^  P<^krlMioD»  eu 


Maximum  und  bleibt  auf  diesem  bei  abnehmenden  Winkeln 
ftahofe  3)  Bio  rieigungi  bei  welcher  der  lumriiiididklM  W«itii 

352)  TJcbrigcns  ist  die  Griffse  der  Polarisation  so«  dafa 
man  sie  fast  vollständig  nennen  kann,   sie  erreicht  mehr  als 
OyÜSi  lind  MlLLOVi  glanbt^  da£s  auch  das  Licht,  wenn  man  genana 
ÜessuiigeD  ansteUm  konnte |  nicht  stüiker  p<^«nnirt  werde»  denii 
mnii  er  dmreh  die  Maschine  sah,  nahm  er  noch  i^nmer  eineii 
geringen  Lichtschimmer  iraKr^  tiberhaopt  aber  Ist  die  Ueberein- 
Ätimmung  der  Polarisationsphanümene  durch  Refraction  «wi— 
»eben  Licht  und  Warme  so  auffallend,    dafs  man  daraus  mit 
Grunde  auf  eine  den  Wärmestrahien  zukommende  Polarisation 
durch  Beflexion  schliefsen  kann.    Der  Einfallswinkel  |  welcher 
die  ttiikste  FoharfiBatioii  gieht,  ist  schwer  sa  bestimmen  weil 
der  Einfiufs  der  durdtgehenden  Strahlen  dieses  hindeit»  deren 
Menge  beim  lothreohten  Bfnftll  am  gröfsten  ist  (wobei  übri- 
gens gar  keine  Polarisation  statt  findet),  aber  auch  beim  schie- 
ien  Auffallen  nicht  ganzlich  wegfällt«    Inzwischen  nimmt  diese 
Unbestimmtheit  ab»  je  mehr  Blättchen  auf  einander  tiegen,  wes- 
wegen MEI.1.0VI  sa  seinen  Säulen  noeh  andere  ▼on  mehreien 
Ijagen  Terfiertigte,  so  dalj  es  ihm  möglich  wurde ,  Ae  Wir« 
medmchgänge  durch  ungleich  xahlieiche  Lagen  bei  Terschiede- 
nen  Einfallswinkeln  zu  messen,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist, 
dafs  wegen  ungleicher  Intensität  der  Wärme<}uelle  die  Resultate 
nur  uutec  aioh  ver^leichbaz  sind;^  , 

Wannedurchgang 


20 

60 

120 

Seigniff 

Blättchen 

Blitichen 

Blättchett 

3s«  or 

37^34 

35«>,97 

3r,86 

34  30 

37,42 

36,48 

3'2,7l 

34  0 

37,46 

36,87 

3:107 

33  30 

37,39 

37,10 

33,2» 

33  0 

37i09 

36^82 

33,02 

Aus  diesen  Grtffsen  folgt ,  dafs  der  Einflnb  des  durchgehenden, 
nkht  pdadiatsn  Wücme  bei  dänien  Ton  fielen  Blittchen  w^ 
fidlt»  Naek  der  Uebeieinstinunnng  der  beiden  letalen  Colnm-» 
nen  gehabt  das  Maximum  des  Dur^ganges  an  einem  Winkel 

von  3^^  30'  und  liegt  etwas  u^diez  bei  34°*     Mellosi  be- 


W  I  rm  ib 


iBMit  iiieibeii  dafs  naeh  Bbcwstek  beim  Liohte  die  T^Migwü 
a<s  PolMiiiiliMHwintiili  toA  ^  Zahl  ygifctii  -wkdy  wMt 
den  BdnciioDMiidn  ^  ab  Baieetot  «agMiadlMt  Kllip«Bi 

anadriiojkt.   Der  Qiitilere  BefiRictionsmdflK  flir  Glimner'  ist  ab« 

—  1,5  und  diese  Grüfsc  ^eiiört  als  Tangente  zum  Winkel  voo 
5Ö*  19»  also  von  der  Fläche  an  gerechnet  3?***  4t'>  niitiim  lit 
der  Winkel  der  vpIUtaadigen  PpUris  ition  cturch  BdUxioa  sei» 
ptlie  derselbe  Gix  Wiut0t  und  fiir  Licht« 

Qongt  infp  ^Tor  t^e.Ofl&mig  d«s  Scbixwiai^  dardi 
99^1^  b9i  MifLi^oyix'^  ^ppaxvle  dia  WiDMitiiiilileD  jUUen» 
ehe  sie  zu  den  polamirenden  GlimmexsiStilan  gelangen,  eine 
dünne  Sclucht  irgend  einer  Ajt,  z«B«  Alaun,  Bernstein,  schwar- 
zes Glas,  AVasser,  Oel  Qiiejr  einer  sonstigen  diathermonen  Sab- 
•tai^,  SO  Jbndf^i^  dm  Polansatiomindex  hieidtiich  gu  nicbt 

wenn  man  doD- 

•feUMiett  "TOI  g«i^  ywytthiodffiftr  DhthmifBtt»  wählt,  B»  ai-» 
CUBi»attf€hiwams.oder^riiiiaa  Glas,  andaipoflits  Waiaer,  GU 

tronensüare  oder  Alaun.   Nach  der  oben  (§.  344}  mitgetheilten 
Tabelle  ist  der  Polarisationsindex  für  Strahlen,   welche  durch 
die  beiden  ersten  ivörper  gegangen  sind,  bei  Turmalinbiattchen 
fault  jQ  9  £ix  AUiin  abei(QJif3;  werden  aber  diaae  5li»Uep  durch 
dia  pQlaniiiaiidea  OliimiMaiinko  niodifidrt,  ao  seigan  di« 
lamatioiituidioaa  kau^  nabi^^Tep  Untefiohiady  und  as  wEtJ« 
▼op  YfBMiMhKWD-  Ktfipetfi  dnjchgalajiaaae  'Wir* 
mestrahlen ,  wie  heterogener  Art  sie  auch  sind ,  durch  Refraction 
gleich  stark  polarisirt,   oder  aber,  wa^  einerlei  ist,  die  Polari- 
sation ,  welche  durch  die  breciienden  Kräfte  der  Medien  erzeugt 
wird|   ist  unabhängig  von  der  'Qnalität  der  Wäimaatiahlen. 
MiLLO»  bastätigta  diata  f  olgaraag  dixeh  diraota  Vannoha^ 
dia  er  mit  der  Lampe,  dem  gHUiepdan  Flatindidht  und  dam 
arhitxtan  Kupfer  anetelltay  und  wefl  die  sogensnntan  dnnhlaa 
Strahlen  so  schwer  durch  Glimmer  dringen,  wählte  er  Säulen 
von  wenigen  Lagen,  schwächte  dann  aber  die  Strahlen  der  stär- 
keren Wärme^ueilen  durch  eine  erforderliche  Menge  zwischoi- 
gestellter  Glasschirme ,   so  dafs  bei  gleichem  Abstände  die  In- 
eansitfit  allar  drei  Qaeilen  gleioh  wuxda«  £•  aeigian  aiah  4aiMi 
dia  P^l**8fiiiionMndie<t  bei  dar  Apw^'T^1^^^^^wlg  allw  dsei  mTHnM^ 
quellen  ganz  gleiolu    Man  Itann  übrigii  «m  Qoalk  laarh 


1  fiiot  TraiU.  T.  i¥.  p.  80. 
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mim  yfitmmftMm  mm  «oldM»  wdiob«  dnnUft  inwniBi^ 
dtdnreh  gMoh  fOMlien,  &A  mm  «euM*  SeMbt  fWafgen  Gla- 
ses einsciKiltet,  wodurch  man  hiofs  die  letztere  erhält.  Um 
aber  diese  Gieichlieit  der  Polarisationsfähigkeit  aller  Arten  von 
Wämefttrahlen  mit  d«a  durck  Tiirmaiinpiatten  eshsdteneii  Re- 
Mltitttii  ui  Einklang  ma  bnngeD,  miiTs  man  befückstditigMiiy 
Ml  in  TnfiBuKnyiiftwi  eine  .UiMclie  liegt}  walehe  ^ 
kormmden  Wirinngeii  beUi  ^renleckt,  Iwld  tAMtmr  w«rde» 
läfst.  Dieisc  kann  keine  andere  seyn,  als  die  Doppelbrechung, 
vermöiie  welcher  in  den  mit  der  Krvstallisationsaxe  parallel 
geuihnittenen  Platten  aiiesi^t  zwei  einander  deckende  Uiindel 
▼on  fgl^mdm  Stiüeke,  «ber  tolgegengesetsler  Polarisadonsfähig«» 
ifitk  Wragcbnolit  ^Midep.  Im  FeU|  wo  tieh  die  'Wuiuuig 
der  Tamaline  seigt ,  wild  eine  d»etet  Btindef  VoUetüBdig  ab- 
sorhirt  und  nur  das  andere  Ueibt  mit  der  ihm  eigenen  Pole* 
n.sationsfähinkeit  übrig;  im  entgegengesetzten  Falle  erleiden 
beide  Biindei  eine  gleiche  Absorpüon  und  treten,  in  Bezug  auf 
die  Polarisation,  ToUkoiniBen  tteolialisiit  gemei^ehaf flieh  ene» 
Wem  denn  im  iMUn  Falle  die  Mstntande  Winne  d»  ge- 
wfllinliolieB  Wlbne  Üudidi  iet,  eo  mnfi^aatlwNMdig  im  «mte 
Bündel,  welches  zuvor  absoibift  wurde,  leeirtwinklig  gegen 
das  erste  polarisirt  SC3rn,  und  zwar  vollständig,  denn  ij^oürt  ^eigt 
eich  das  erste  Wärmebündel  in  diesem  Zustande. 

4154)  Gegen  die  Resultate,  welche  Foabm  aiun  -Beweistt 
mmK  existisfBdea  J}tpoian$0ii4»  erhallen  het|  mid  womi  «K 
teUiefiit,  defii  die  venehiedeiuffligen  WÜmestrahleB  vn^wSk 
depolnrisiibar  sind,  sucht  Mit^LOtfi  den  nämlieliea  Biawvil 
gehend  zu  machen,  welclien  er  gegen  die  Genauigkeit  der  voa 
jenem  geiundenen  Grdljea  der  Polarisation  iiberiiaupt  auigestellt 
hat,  nämlich  dafii  die  secundäre  Strahlung  einen  Einflufs  aus— 
geübt  hebe,  weswegen  »ich  bei  «einea  eigenen  VeiMiohen  dietei 
UntBiBofaied  nicht  heieuMtellte*  Aach  hierbei  liefe  er  die 
Wärmeetrahlen  ans  den  stUrkeren  Wärmequellen  dmoh  so  'viel» 
iiinter  einander  befindliche  GIasi>cJieib(  n  durcligehn,  bis  sie  dcB 
^schwächeren  an  Intensität  gleich  wurden,  und  erhielt  dann  fiix 
alle  gleiche  Grölsen  der  Depolarisntion ,  so  dafs  die  Existenz 
detteUwi  dwnh  dieee  wiedelholten  Versuche  abermals  bestätigt 
woeden  ist»  Die  «wisdieii  beiden  ExperimentatoreB  streitige 
Frage ,  ob  die  ans  Tersdiiedenen  Quellen  entstehenden  Winne- 
strahlen  eine  ungleiche  PoIarisatioB  erleiden,  heben  Beido 


m 
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neswe^  aufgegeben.  Forbis  *  bezog  sich  auf  »eine  Erfalimn- 
gen^  W*^  wiederholte  die  Behauptung ,  dafs  die  StraUea  aus 
WilMqiiellen  voa  niedrigerar  Temperatur  weiüger  polaxiiiit 
iffwdBBf  alt  die,  wel<^  ▼od  ttätker  gitfhgndcn  Ktfrpera  aa^ 
^ehnt  wis  wohl  niolilB  ladynt  h«iliMn  kaiU|  «Ii  itU  dtte  lo- 
genanntes  dnolMlcii  WKnnettnU«!!  «di  den  tngleidk 

leuchtenden  durch  eino  geringm  PoIaritnlMiUt  ontandieiidak 
Die  Ursache  der  Abweichung  der  durch  ihn  gefundenen  Resul- 
#tate  von  denen,  welche  Wüllosi  erhielt,  glaubt  er  darin  zu 
&iid8&)  daCs Letzterer  dickere  Glimmerblättchen  zu  seinen  Säulen 
g^onmcn  habe,  als  er  selbst,  da  er  dieselben  dmoh  laaofaet 
ErwÜmeift  fib«r  Kohlen  und  hicfduoh  bewiifctes  Zeispallm  m 
ffötMc  Faioiwit  ahialt.  Hicapanf  vmdtn  aller  Mmmmmi^  dab 
eben  diese  Axt  der  BeKitnng  dea  Irrthnm  heiheigeföhit  U>e, 
sofern  die  durch  dieses  Mittel  gespaltenen  Blättchen  nicht  über- 
all gleichmäfsig  polirte  Flächen  erhalten  konnten,  mitliin  ver- 
schiedene Kauhe:ten  zurücklassen  rnuisteSy  durch  welc^  die  > 
dunklen 'Wärmastiahlen  leichter  drangen,  sich  mit  den  poU" 
mitea  ,  raainigtflft « o^d  daher  den  Schein  einer  geiingenn 
Pohuiiinuig  eneugtao,  Un^  diese  Behanptttig  daidi  den  Vev* 
ench  SU  nnteramteeOf  verfertigte  er  sieh  ans  einer  eenngen 

Giimmerplatte  von  doppelter  Lan^c,  die  er  in  der  Mitte  darcb» 
schnitt,  zwei  gleiciie  Panre  Säulen,  aus  je  Hinf  Blättchen  be- 
stehend, die  sich  durch  nichts  weiter  von  einander  uDter- 
sohiedan,  als  dafs  die  Blättchen  des  einen  Paaie  anf  beiden 
Seiten  mit  der  SpilaM  einet  Fedemeieen  geDtetwaren«  nm  ib- 
»en  eine  wnhe  Obeiflüohe  sn  geben.  Vit  dieaeo  ednelt  er  fol- 
gende Resultate  als  das  Mittel  ans  10  Vefsoehen  mit  nifl{g|ifi^ 
ster  Vermeidung  aller  ätöienden  I:linilüsse« 


1  Comp«,  reei.  1888.  T.  I.  f. 
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heUdcs  Kupfer  • 
gemeine  Lampe 


BreoKongsebeoea 

Säu- 
len 


gentzt 
poÜrt 

!i  geritzt 
jpolirt 

{geritzt 
polizt 


pa- 
rallel 

ge- 
kreuzt 

Pola- 
risation 

37 

9/iO 

4,59 

50 

9,12 

4,95 

46 

9,10 

4,55 

50 

P,06 

4,62 

49 

9»i9 

4,50 

50 

IXft  kflite  CoUmiie  giefn  die  M«nge  StiaUetti  ^ralblie  in 
Ff^g»  d«t  Kmomm  d«r  Sinka  Ton  100  Ttdoran  winden,  und 
1BUI  kUnat»  «Hcrdings  daftnt  folgvm,  didls  bei  der  Anwendung 

des  bis  400'  C  erhitzten  Kupfers  die  wenigsten  Slraiiien  ver- 
loren wurden,  also  eine  geringere  Polarisation  statt  getunden 
luibe;  MiLLOVi  betrachtet  dieses  abes  nach  seiner  Ansicht  als 
öne  Folge  d«r  nnlieien  Ob€iflich«i ,  weil  die  Sinkn  äbrigeni 
pns  gkick  wunui  weswegen  ■nok  bei  Anwendnng  mnm 
gewvinfiehen  Lampe  mit  Toggehahener  Glaaitnee  der  Unter* 
eeiued  «wischen  dem  Polarisationsvermtfgen  der  geritzten  ttnd 
der  polirten  Säulen  verschwand  und  alle  drei  Liclitq^ue^en 
mit  den  letzteren  gleiche  GrdXsen  der  Polarisation  gaben« 

355)  Eine  nÜtere  Würdigung  dieser  Einwürfe  verankftü 
FolSBS  sa  einer  neaen,  tiefiMr  in  die  daohe  eingehenden  U»« 
tennchungi  dcten  Reevdtate  wir  in  Küne  mitteilen  wollen^« 
Im  Allgemeinen  gestidit  er  m,  dafs  eben  das  Zenpalten  der 
GlimmerblättclK  II  durch  Hitze  eine  Rauheit  ihrer  Oberfläche 
herbei c^eführt  habe,  wodurch  clnnn  die  Abweichung  der  erhal- 
tenen Uesultate  von  dergewöhnIicheo|Uegel  veranlalst  worden  sey# 
Um  hierüber  näheren  Anfschlufs  zu  eifaalten ,  bezog  sich  eine 
vierte  Reihe  von  Venndien  desselben  en£  die  Anlbndang  der 
Wirkungen,  welche  die  mechen&che  Textur  ,der  Schirme  anf  den 
unmitlelbarett  Durchgang  der  strthlenden  Winne  kecvoibringt. 
Als  Gmndlege  hierbei  diente  Mellosi^s  Entdeckung,  dafs  rei- 
nes Steinsalz,  welches  alle  Arten  von  Wärnu strahlen  mit  glei- 
cher Leichtigkeit  durchlaTst,  durch  einen  Ueberzug  von  Rufs 
die  Eigenschaft  erhält^  die  sogenanntsn  dnnklen  Wäzmestrahlen 
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mAx  docohsalaiMD}  die  von  jeder  andern  Substanz,  il»  Gla% 
Alatu  m  a«  w«,  am  nufiatan  cniöckgahalteii  weiden»  Fomni 
•agt,  es  heifbe  dieaes  sMita  anderes,  alt  dafs  Sleinsals  in  Be- 
ziehung auf  Wanne  die  nämlichen  Wirkungen  äuTsere,  -^velclie 
ganz  klares  Glas  auf  cfie  Lichtstrahlen  ausübe,  indem  durch 
dieses  Lichtstrahlen |  durch  jenes  Wärmestrahlen,  beide  tob 
jeder  Brechung,  dnngen ,  statt  da£»  alle  andere  diathenURie  Sab* 
•tansen  die  WKnneatnhlen  ▼on  geiingerer  Brediting  aiieoibiMDi 
ao  wie  blanes  und  "violettes  das  die  am  wenigsten  gebioohe- 
ncn  Lichtstrahlen  gleichfalls  absorbiren.  Die  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  leuchtet  sofort  ein,  wenn  man  überlegt,  d  ^f*  alle  in 
die  Wärmestrahlen  gebrachte  Medien  das  Mfiximi""  der  Wärme 
in  ^ectrum,  wenn  es  durch  Steinsalz  exMngt  ist,  den  rotte 
«der  'SeUiet  den  gelben*  Strahlen  mehr  nftbeiiu  JBine  dieeer  anfe- 
gegengeseMn  Wirkung  finfiMrt  das  Slsinsala,  wenn  et  nil  e^ 
nem  Ueberzng  w>n  Bttfs  bedeckt  ist,  indem  es  alsdann  ao  auf 
die  W^ärmestrahlen ,  wie  ein  rothes  Glas  auf  die  Lichtstraiilca 
wirkt,  nämlich  die  am  wenigsten  brechbaren  WärniestEiüiic& 
durchlä&t ,  die  breekbereren  dngigen  absorbirti  und  da  ena  den 
Mh«M  Yeisnelwn  ^riMi  f  om»  kMOrgeht,  die  doici 
HUse  gespalMnen  «imimthliltlAen  eine  ihnlidbe  Wiiknig 
Beigen,  so  ist  dandt  die  YtutmipAtit  auf  feden  Fall  einen  be- 
dmtenden  Scliritt  weiter  getuidert,  aof^m  sich  eine  sehr  ge- 
mne  Uebereinstiuimung  zwischen  dem  Yechaitm  df?r  Xäcbl- 
iMahlen  und  Wäoneatxabien  hesauisteUt» 

SM)  Die  Wiikang  des  dnseh  HitM  «rsplitteilsn  den- 
^taeis  riOM  aUen  Anselian  naoli  Ton  der  AttfUätleraog  dessel- 

"hen  in  eine  unendliche  Menge  kleiner  Flaclieii  und  den  dadurch 
Teranlafsten  zahllosen  Reflexionen  her,  und  die  frage  TTwifff*^ 
sich  daher  aufdrängen ,  ob  die  Wirkung  des  &n£Me  Ton  seiner 
eigenthümlichen  Natnr  oder  der  imk  ihn  ttaeugteu  Bnebel 
der  OhedlKehe  herrülue«  Um  ]ii«iiber  m  enteeheiden,  ^ergiidi 
^Hfömvn  die  Wnknngen  Ton  SteinsalB  mit  berolater  und  mit 
durch  Schmirgelpapier  rauh  gemachter  Oberiiache,  wobei  er  £ol- 
l^eiide  Aesoltate  erhielt» 
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gemeine  Lampe  mit  Glas 
gemeine  Lampe  ohne  Glas 
öunkellieifses  Kupier 
•ieciendes  Wassec 


•  •  • 


Von  100 

Relativer 

Stralilen  gin- 

Durcl 

1  L;nn  [? 

gen  durch 

duxch  5tei»-* 

btt'insalz 

salz 

berui'st 

rauh 

berufist 

rauh 

30 

49 

lüO 

100 

62 

126 

58 

70 

192 

142 

67 

.77 

223 

157 

Ot  diese  GrOtsen  kein  beMedigmdee  Resulüt  gaben  |  fo  arga» 
me&lbteFon'BBS)  dals  die  Witkimgieii  einer  iiapftdt  dioken  Rd^ 
seUeht  bedentend  ,Ton  denen  sweiier  Flächen  von  ein&clier 
Dicke  abweichen  müCiteni  wenn  die  HnCischicht  überhaupt  blofs 

durch  X^eränderung  der  Oberfläche  wirke.  Daher  überzog  er  ein« 
Platte  Steinsalz  A  mit  einer  fichicht  von  doppelter  Dicke,  zwei 
andere  D  und  £  jede  mit  euur  eiafachen^  nnd  eihielt  folgend« 
fiMltaftB» 


Von  100  dnrchgela»- 
senen  Strahlen-  - 


Lampe 
mit 
Glas 

Lampe 
ohne 
Glas 

dunk— 

lei 
Knpfer 

Steinsalzpiatte 

A    m    0  9 

17,2 

32,9 

D  .  .  . 

26,0 

4 1 ,0 

58,0 

E  •  •  • 

23,5 

3(),0 

53,5 

DundK 

7,3 

18,0  1 

32,1 

Die  geringe  Abweichung  des  ersten  und  des  vierten  Wcrthes 
von  einander  ist  offenbar  der  Ansicht  nicht  günstig,  da£s  der 
Rufs  bJo/s  durch  seinen  Einflufs  auf  die  Oberfläche  des  Stein- 
lalMt  WEhfln  floUte,  dana  aladana  fctftatfe  die  doppelte  Dicke 
dar  StMekt  mmdgliek  «ine  gUMw  'WUmg  UnfiMnii  ab  mwu 
Sddxditen  von  rinfachei  Dicke*  Inzwischen  bleibt  es  iiufw^- 
kennbar  merkwürdig,  dafs  die  blofse  Rauheit  der  Oberflächo 
sich  auf  gleiche  Weise  wixksam  zeigt,  als  das  Uebendehn 
dawattan  nait  RnCs,  indem,  noch  aoXserdem  beide  die  durch  sie 
gadmgMan  Wäanattiaiileii  ao  disponiieBf  da(a  «ie  dain  dnnh 
aineB  aweitwi  diathennaBaa  Ktfiper  in  grgliwier  Meoge  dringpB, 
So  fiefa  unter  andern  die  genannte  berabtef  Steinaalzplatte  E* 
folgende  Strahlen  von  100  durchlaliea,  nachdem  diese  vorher 
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Platte  Ü)  berdjteB  und  dia  PJallQ  n  nob  gemaelitm  Si^insalzci 


Warmeproccntc  Soiah, 
£  dringend  nach  deia 
I>iiichgange  doxcb 


nichts 

H 

• 

D 

a 

Laiii^JC  mit  Glas  .... 
Xiampe  oline  Glas  •  •  • 

23,5 
36,0 

*  •  • 

43,«) 

28 
44 

6ü 

40,4 

Die  erhaltenen  Grörsen  zeigen,  'dafs  die  StralJen  ans  nicM 
leuchtenden  Quellen  in  Folge  ihres  Durchganges  durch  die 
ntlste  Sttinsalzplatte  ähnliche  Schirme  leichter  za  dnrchdzingoi 
▼ermltg«ii*  Hinuchtlicli  der  Zurückitß&rfung  der  Wänncstral^ 
leiif  Torzüglich  bei  grOlseieD  Einfellywinkeln  ^  Mgten  die  taa^ 
hen  Flädieii  m  gleiches  Verhalten ,  wie  aus  dem  hier  folgeiw 

den  Verhältnifi  dtr  von  einer  polirten  und  einer  raiiji  geuyi^l^ 

ten  Flfu^he  fJintgks  xeHectizten  Wainieitiahlen  hef¥ox^eht. 


SKsfidDls* 
Winkel 

linupe  mit 

Glas 

X^mpe  ohne 
GU 

dunkelhflttMe 

Kupfer 

au«" . .  • 

70  ...1 

100:26,5 

100;34,0 
100;38,3 

100:35,4 
100:43,5 

Auch  hier  zeigt  sich  also,  dafs  die  hindernde  Kraft  dei  zatk» 
hen  Flächen  mit  der  Brechbarkeit  der  W  ariDcslrä/ilen  abnimmt. 
Auf  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  hat  die  Benifsung  einea 
gleichen  Kinflnfs,  denn  durch  geschwärztes  Glas  exhält  aeiiciD 
todies  Bild  der  bonne** 

5oli  der  Minflufa  nicht  pciirtsr  oder  ungUich  starh 
UHmr  ObvfläiAm  aa£  die  Darchlassmig  venducdenaitigar  Wäik^ 
aestrahloi  gMiaaiBt  eritatert  watdeni  so  kommt  dabei  aucat  die 


1  FoniTEj  meint,  clio  Reflexion  des  Lichtei  zeigo  i!ch  anf  gleiche 
Weite,  als  dio  di-r  Warme;  ob  daiseibe  auch  für  durchgehende  LietatF» 
strahlen  gcitc,  sey  nöch  nicht  deuth'ch  beobachtet  worden.  Allein  da 
Durchdriiigeu  der  rothen  Strahlen  durch  eine  geftchwarzt^  Glastrltelbe 
ist  allbektuute  Thatsache^  und  bierdoxcil  •chaiat  die  aa%ewocfea« 
i^iag«  BeanlwoitttU^  sa  Eudea. 
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DwU^ng,  Ptirtlwwnunl»^  PohuisaUoti^  fiSB 


ffng»  kl  Bdnditaiig,  ob  4«  MiMk  wmOä  odt  föcherhdt  ak 

fi»  «Ik  Wimwlw  gUdi  dktimuB  betrachtet  werden  köai^ 
«hne  sem«  jcdmialige  grtJ&ere  oder  geringere  Politur,  mit  Aa»- 
«chJuTs  eigentlicher  ilauKeit,  zu  berücki»ichtigen.   f  OABBS  glanfat 
diese  Frage  unbedenklich  bejahen  zu  dürfen,   denn  xwtt  nklü 
«ben  mit  grofser  Sorgfalt  polirteStciliMkplattw  U^twmrm  mma 
gvmdiiai  (LocateUi'schen)  Lunpe  ak  GhMehim  72  ana  rom 
bMCrtm  beiCien  Kupfer  73  Prooent  Würm«  durch,  abci 
OM  adm,  «nf  der  polirtan  Fläche  durch  lange»  Liegen  matt 
gewordene,  dann  absichtlich  r^uli  gemachte  Platte  giiim»,niiTH 
wurde,  fielen  von  der  ersten  Quelle  60,  von  der  swtttoi  TT 
Procent  Wärme  durch.     Auch  bei  andern  Kefopem  ^ 
Diathermansie  durch  die  Ranheit  d«  ObeiailQbe  abgdiiia«^ 
wobei  jedoch  m  berficktichtigeii  ist»  dab  diese  schon  ein. 
^edfiicb«  Wiikung  auf  Tenehiedene  Wärme^trahien  ansüben, 
&  bom  Steinsalz  wegfällt.     Als  ein  Beispiel  führt  Fokb» 
folgendes  an.    Ein  dünnes  Glimtnerbiattchen  mit  natürlich  gläi»- 
xender  Oberflache  lieCs  bei  Anwendong  einer  LoeeteUi'jclKn 
Lampe  mit  Chi»,  einer  solchen  obno  Glae  nnd  des  400*  G. 
heilsen  K^fa»  von  100  StieMen  83,5?  74;  37,  nach  dem 
BeÄen  beider  Flächen  ndt  Schmirgelpapier  aber  45,5;  51 ;  3J,5 
darefa&UcB«*  also  wurde  die  ]\Icnge  der  vorher  durchfallenden 
Strahlen  in  Fol^e  der  lUuheit  .vemündeit  um  54  j  ^|  S5 
Pioceut. 


357)  Um  endlich  auszmnittehi,  wie  sich  eino   ^ 

ig  kleine  AnsaU  von  Forchan  na  mSt  aUgerndnen  IUfi^> 
heit  dar  ObetMdt»  irahabe,   woiden  auf  einer  gut  polirten 

SHtmaalnJatte  mit  einer  Diamantspitze  feine  Luiien  gezo^ren,  m> 
dals  sie  Quadrate  von  0,01  Lin.  Seile  büdeten,  auf  ^«zwei- 
ten Linien  von  0,005  Lin.  Abstand  und  auf  einer  dritten  Qo». 
drate  voB  (^JOö  Lin.  Seite.  Kennen  wir  diese  A,  B,  C,  so 
tiefsen  sie  Ton  100  Wid&estndklaB  «u  swei  -^VV^mtirr 
Qoattn  falg^ndit  daxch: 


Wärmequellen. 


Durchgelassene 

Strahlen 

A 


LocatelJi  -  Lampe  mit  Glas 


76,5 


B  l  C 


i   —  /v,^6J,5|  45,0 

dunkelheilses  Jiupier  |92«3,69,5j64,5 

Von  siedeiid  liii&an  Wm«  dxangen  VüihdiuuamiJiM^ 
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wkd»  glH*L**  jbsrch)  das  Resnlttt  im  GaaMtt  fahrte  ab«  n 

HTi  stall  dar  t^iishf  flM»^  di«  glmlw  Widning  bam»* 

zubringen  vermöge«  GewtfhnMd»  Mm  Diahtgefitehte  zeigten 
eich  nicht  gut  anwendbar,  als  aber  auch  die  aus  Paris  erhaltb- 
Ban  feinsten ,  etwa  160  Drähta  auf  den  Zoll  gebenden  ^  anga* 
wndt'  müden,  zeigte  sich'  ersdick  dk  Manga  der  hierdnnb 
ao^eftfigaDcn  Wim«  nnsMiibigig  vom  dar  Ait  dsH  Wina»- 
qndla,  nnd  simteiis  in  dantjanigen  VsiliKllitilSi  abnabriBad, 
der  Flächeninhalt  dar  DiMit»  stt  daoi  dar  ZarisdianriaBa  grm 
fser  wurde.  Letztere  Grülien  genau  zu  ermitteln  ist  Libri|;en5 
sehr  sch^vieiig)  und  im  Allgemeinen  wird  der  Flächemnliah 
dar  Drähte  zu  gering  gefimden,  wenn  man  ihn  nach  darMeogs 
wid«Dt^  dar  Dräkta  bamiuMt.  Dia  Umeha  hiomn  Imf 
dnfaiy  dafc;  die  Itma^baakoM  mAn.  genau«  Qoadiate  Inida, 
wie  Adiv  dwcli  sahaffe  ndkranetiiselie  Messmi^  direel  ao^ 
fond|  und  auiscrdem.  sind  die  DraJite  an  den  Stellen,  wo  si» 
sich  gegenseitig  beTÜlircn,  et\v^s  platt  gedrückt.  Rine  des 
Mttaiigiitern  gleiche  Wirkung  erzeugten  solche^  die  mag  f»« 
neu  .pan^Men  Bawuwoiknfi&deii  hestindrü,  •  ynm  dieee  cioMle 
odi»  in  der  Alt  paarweis*  aagawandt  wnidiaiy  dalb  mt  A« 
einander  gidegt  regelmäfsige  Qoadfats  btldaten«'  Um  die  se- 
nächst  sich  hier  ansehUefsende  Frage  zu  beantworten,  ob  du 
K-Örper  in  feinster  Pulverform  blofs  mecbanisch  auf  die  dnrdn 
gebenden  Wärmestrahlen  wirken,  suchte  foKsss  siaeiat  aa»^ 
OTOuttalo ,  ob  die  Metalle  in  der  Tbat  se  ^mämMbmfjUk  fk 
YfHinmaAdm  smd»  ala  mar  Tonnmm,*-  und'  der  VaMeb 
bestätigte  dieses  ToIlkomniaBy  debn  dttrck  efai  thSMaem  eniga- 
brachtcs  Blattgoldblältchcn ,  dessen  Dicke  etwa  0,000003  /oH 
betragen  mag,  drang  auch  nicht  so  viel  A\  ärmo,  um  die  iSade) 
das  Theimo muitipiicatars  nur  im  mindesten  abauleokao»  $sk 
schwierig  war  es  sbiri  Meialle  in  Pnlvarfotai  ^ün  der  ftht^ 
dariiehen  F^nbeatm  eibaltan,  welcbes' «n^estteoet  äaam  eia 
Metall geflaebt  Ton  grOCbter  Unregelmälsigkeit  der  Zwieidieniln' 
me  darstellen  muTste.  Inkwisdien  verschaffte  sich  FoaBBS  di^ 
selben,  wie  sie  namentlich  die  falsche  Bronze  enthält,  alle  un- 
fiihlbar  fein,  mit  Ausnahme  des  Zinns,  streuete  sie  aai'^teiii- 
salzplatten  oder  brachte  sie  zwischen  zwei  sokhe  f^ine  weiteias 
Bindemittel ,  welches  dmch  seine  eigene  Einwixbtmg  di«  As* 
sdteto  yerfiflsfiien  koinite.    Dia  Eigd^nCsae  dar  VannalM  adl 
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äm  svfUdi  M  der  Anwendoiig  d«  gtiini  (fioilrfii'iiliMi) 

Lampe  die  aogegebenen  Schirme  cingesdultet  W«iiu ,  seigt  f ol-- 
gende  Tabelle,  worin  die  Zahlen  die  Pcocenle  der  duzchgela^ 


Pulver 


Gold,  erste  Versuchsreihe 
zweite  .«•••• 

Silber  

Silber,  erste  Reihe*  •  • 

«weite  Reihe  •  • 
Kiipfet|  ente  Reihs  •  • 

«weil»  Bnilie  •  • 


Lampe  ohne 

Bemfs- 

Helfses 

Helfses 

Schirm 

te&  Stein- 

Ku- 

Was- 

Glas 

salz 

pfer 

ser 

50,0 

m    m  m 

50,5 

•  •  • 

•  •  • 

7,4 

•    •  • 

•  •  • 

4,1 

•  •  • 

25,3 

24,2 

•  •  • 

21,8 

•  •  • 

27,7 

•  •  • 

18,5 

•  •  • 

'  •  f  ; 

29,5 

•  •  • 

22,1 

•  •  • 

25 

14,8 

#  •  • 

16,0 

•  •  • 

17.4 

•  •  • 

•  *  • 

lft7 

5fi 

•  •  • 

•  •  • 

4,05 

« •  • 

Vfi 

240 

•  ••  • 

25|S 

4  m  B 

Die  Vemdie  wiffden  wwaac  mit  giOffter  Sof gfiJt  ingestellt,  ab«» 

FoiiULS  bemerkt  selbst,  dafs  sie  die  sicK  ergebenden  paradoxem 
Resultate  unv.  ulersprechlich  zxx  begründen  vielleicht  nicht  ge- 
nügen ^  auf  jeden  Fall  lassen  sich  dieselben  nicht  erklären« 
Hiemach  muTste  nämlich  Gold»  Silber  un4  Zinn^  von  lecupht^, 
tendcr  Winne  mehr  ab  von 

j^egen  in  einer  Reihe  lioh  «nf  gleidia,  in  smi  and«m  «b«r 
nui  äitgegengeaetste .  Weite  verhalten,  and  gaade  diesen  «in 

grenthümlichen  Charakter  des  £Lopfers  glaubt  Forbbs  mit  Si^ 
eherheit  ermittelt  zn  haben. 

Weil  Inmaob  d«r  Mdnlii,   dals  die  Wiriomg  des 
«■faffis  der  f  Itteben  anf  die  dnioh£aU«nden  Wirmeslrahlea 
yUA  von  der  Pohraform  henülire»  wankend  v^urde,  andern 

Kracheintingen  aber  andeuteten,  dafs  die  meisten  diathermanen 
JCö'rper  in  Pulverform  ^leicli  atherman  waren  oder  wohl  rich- 
tiger keine  eigentliche  Diathermansie  zeigten,  indem  eine  mit 
Alaun—  oder  CitronensioepulTer  bestreute  Flache  fast  ebenso 
yjei  Wänne  durchzulassen  sdiien,  als  eine  mit  Steinsalzpulv« 
b«ilitat»,  wonacb  also,  wie  Mm  IddHif  die  Adiathennani» 


1   Reim  Zinn  ist  der  lTiitertehi«d  anbedcnteiMi  uad  konnte  wohl 
Folge  voa  Beobaohtenyfehlern  —jn» 
X  Bd. 
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«Hfe  fMiiitfUhM  ^mMAmtgiarmBA  fritüfiiwugtfc:  Wir* 

seh  Problem:  nodiMVreitcr  md  -y«fo1geii.  •  >  Lettin«-  «imdr  W 

ftonÜMTS  durch  folgeoiien  Versuch  bestmt^t.  Forbks  verfcrtinte 
sich  ein  unregelmäTsiges  Netz  au&  feinen  G/as/ä'^^/»,  liefs  ciann 
die  WäxaMStiihlen  einer  Locatelli^schen  Lampe  durch  «ine  dicke 
GUipiatjte,  von  dieser  aber  dmch  das.Glasnetz  faÜMiy  und  ftnd 
8l^letzte^r«m  Wanbeverlust  Vdn  S%5  Pkponft.  enens^ 
obglj^ch  nfi^  dpi  |f(^|Enuflien  von  Boen  nndMciAOSt 

'dte^bfr^TT  dtlRn  (51«  gedrungemen  Strahlen  beim  abenoaligen 
DprchfiJleti  durch  GLas  nur  unmerklichen  Verlust  eiieiden*. 
Dä  «s  zu  viele  Zt-it  »rfordert  haben  würde,  diese  Aufgabe  in 
ihren  euizeinen  Theilen  weiter  zu  verfolgen,  so  entschloCs  sich 
^oUBKS|ziiä'st,  den  Durchgang  der  von  verschiedenen  Wiinnet 
§u^h  ^iygei^endea^i^isl^.ci{ii|cli^  ^ufv«;  «ndoter».  Jusht  me- 
tii9|i|c];iej:  n4m  jriglgMin»  JÖcht  tfcgnliniscE  melalliiehei^'^  mtl 
gleieherl  H^i^l  dnnk  Tfrltefige ,  wenn  *anoh*iiieht  iMAtfif 
enrscheidende  Versuciie  tnszumitteln.  Die  folgende  Tabelle 
enthalt  in  Procenten  die  Menge  der  durchgelassenen  Strahlcii| 
wobei  die  Pulver  allezeit  aufgestreut,  zwischen  zwei  Stein- 
Mh^Utten  eingeschloisen  9  dUese  aber  an  den  BandeiH  verklebt 
wAd  tittf  Diaphragma  *t6n  Karten  befestigt  waien«  Bei  4m 
ABWtediilijg  det*' Lampe  ohne  ^asschoniiteiii  (LoeatdlPadie) 
Wmm\-  m€>  »tum » *•  Ae  "to  der  Tabelle  gedannten  Schirme  dn. 
gBSthÜttk^  tMMgMs  tiRmTdett,  to  wie  aneh  oben,  zu  den 
v^rechiedencn  Versuchsreihen  nicht  dieselben,  sondern  andere 
mit  Pulver  bestreute  Platten  verwandt,  so  dafs  die  Resultate  nicht 
mit  einander,  sondern  bioCs  untec  sich  ragkichber  mdm 


1)  FoaBBf  erwiluit,  dar«  Würntettmhlen  nm 
heiftem   Wasser  umier  dennlhen  UmtUinden  nur  56  '•ad  5$ 
verloren  hatten ,  da  doch  eine  dünne  Glasplatte  diese  StnUea 

Dicht  durchlaise.     Allein  hierbei  konnten  die  Umstand«  aicbt  

gleich  seyn,  denn  sonst  hätte  die  Glaitafel  eingeschaltet  geyn  miissea, 
dnrch  welche  aber  diese  Strahlen  gar  nieht  eiir  im  «altteelMiallch 
ijnmelibar  ^crio^  Meofe  4ffiB#ea 


t  • 


»    •  .       '       ,  I  •, 

•  •  • 


Digitized  by  Google 


Durcbleiluug,  Diathenuauie,  PoIariMtion.  643 

■       •  •  • » 


1  , 

:     .  v  '  : 

1    "  ' 

[uendiites 

fUnnkles 

Heifiies  ' 

Polytr 

Stern- 

Ru- 

( ,I  IS 

pier 

«er 

AWn,  «eiste  Heihe  •  • 

17,0 

•  •  • 

*•  •  . 

17.1 

^\^\\*  ^  . 

zweite  Reihe  • 

15,2 

•  .•  . 

•  •  • 

M 

1  •  •  • 

CitroDcns.,.'  mte  neihe 

•/Aö 

•  •  • 

30,0 

zweite  "Bkikt 

12,9 

•  •  ■ 

'  •  •  • 

dtrinsalst  enie  Heihe 

12,8 

13,4 

11,8 

11,3 

•  ml 

31,5 

•  ^  • 

'       V'  •  > 

29,2 

Schwefel  • 

50,0 

•  •  • 

4  •  • 

44,7 

•  ■  •  # 

IVIennig  •  •  •  •  ^  •  • 

30,2 

.  •  • 

... 

34>0 

BJeij^lanz 

26,3 

.  •  • 

22,4 

•  •  . 

5,0 

.  •  • 

•  •  • 

•  •  • 

~*       mte  Reihe  •  . 

11,4 

•  •  •■  ■ 

13,9 

•  •   •  ' 

f 

•   .  • 

z\yeite  Reihe 

15,1 

•  •  ■  • 

16,0 

17,0 

—       dntteRiiitiOf . 

3,2 

3,5 

•  *  • . 

£alk|  eiste  Ee^e  *  •  • 

3a5 

•     •  • 

34,5 

•  •  • 

—   «weite  Heific  •  •  • 

15,5 

15,6 

18,4 

17,9 

*  •  • 

■ —    dritte  Reihe  ... 

27,5 

•    •  • 

•  •  . 

32,0 

•  * 

•  •  • 

kohieDMure  Magoeftie  • 

&3 

CluB»  jB»  FolgeroDgea  «nftiiMMliea,  dk  sith  m  dieieii 
gefendeoen  Gröfsen  entnehmen  lasseliy'  TeidieBeB  ▼orzugs weife 
noch  die  Procente  der  m»  "t«rtchied«Bell'  Qndfen'  strahlenden 
Wärme,  die  durch  nachfolgende  Substanzen  durchgelassen  wur- 
den y  nicht  unbtathtet  zu  bleii^eM. 


Wärmequellen 


Substanzen 

Gpidschiägerhaut  • 
Cambrick -Papier  •' 


Lampe  ohne 
Schirm 


•  '4 


Strnhpapier 
gesponnenes  Glas  • 
^jSitM^D^^ly- ,  berufst  .  •  . 
rauh  gemacht 
polirt  und  gefurcht 


t)0,0 

8,6 
36,0 
47,5 
30,2 
49,0 
49,6 


Ku- 
pfer 


Heifses 
Wasser 


2ao 

10,5 

28,0 
44,0 
58,0 
73,0 
73,0 


42 
67 
76 
77 


PoBBZS  Stellt  die  wichtigsten ,  an»  den  hier  mitgetheilten 
Vemielisrcilicn  «rhalfeaneii  Eianltele  zur  leichteren  Uebenicfat 

Hionach  findet  man  die  Eigentchaft,  die  soge- 
düAkU^äfnm  kktür  dardkMulaum  (dem  Dorchg 

St  2 


ange 
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()44  Wär.rae. 

des  rothcn  Lichtes  yergleidibar) ,    1)  beim  HoIckoUcnpiilTCT; 
2)  bei  einigen  erdigen  Pulvern ;    3 )  bei  einfich  unpolirten 
Flächen;    4)  bei  unrcgelnuifslg  mit  Schmirgelpapier  geritzten 
Flioben;    5)  bei  pcÄrtcn  und  dann  lein  gefurchten  Flächen; 
6)  bei  tn^eblätlntem  Glimmer.    Jndijftreni  g^gtn  dU  Jrt 
d§9'  du^d^ihtntUn  Wär^'  icheitieii '  sa  teyn :    1 )  Bktl- 
gold,  als  onauicharinglich  för  jede  Art  Wärme;  J)  Meull- 
netze;    3)  Fadennetze;    4)  die  meisten  krystalUMTten  KUrper 
in  Pulverform,    die  fast  ganz  adiatherman  sind.  Sogenannte 
leuchimidt  ffärnu  Miärker  durchlassend  (dem  Durchgange  des 
violetten  lichtes  vergleichbar)  sind:  1)  einige  Metallpulver  | 
2)  gepulvertes  SteihsaliE  und  emige  soiisid^e  Pulver;  3)  thic- 
rische  Membmnen.  Betf^tensWerlh  ist  lueibei^  ^  sogenmintB 
dunkle  Wärme  von  tinvotlkoimneii  pblirten  FtKdieei  am  regd- 
mälsigsten  reflcctirt  und  auch  durchtjelassen  wird.    Im  Ganien 
sprechen  alle  diese  Thatsachen  für  die  Annahme  von  Warme- 
^reli^  und  zugleich  dafür,  dafs  diese  um  so  kürzer  sind,  je 
mehr  sie  vom  Leuchten  cur  Dunkelheit  übeigebn«  Zugleich  aber 
halt  FoEBKS  d&e  WämeweUeii .  tax  bedeulcDd  ycischieden  von 
den  Liehtwellen ,   ohne  dafs  es  jedoch  bis  jetst  mOgliefa  ist^ 
über  einen  so  dunklen  und  vielfach  vermckelt«!  G^enstml 
etwas  bestimmt  festzusetzen. 

35S)  So  wie  FojüBXS,  hat  auch  Millovi  zu  sdnen  aus- 
führlichen Untersuchungen  noch  einige  kürzere  Nachtrüge  ge- 
liefert. Wehe  theils  Bestätigungsn  der  £Mhei  gefan4iwnw  Rn* 
snltate,  theils  Folgenuagen  enthalten,  die  sich  ans  ihnen  aib- 
leiten  lassen. ,  Mellovi  und  Biot'  brachten  in  die  polatieip- 
ten  Wärmestralilen  zwischen  die  polarisirc  nden  Glimmers  au  U  a 
eine  7t5  Miliim.  dicke,  senkrecht  gegen  die  Axe  der  Doppel— 
biechung  geschnittene  Bergkrystailplatte,   welche  die  Poltiia»» 
tionsehene  bcam  Lichte  rechts  vom  Beobachter  drehte,  imi 
fanden,  dab  sie  auf  die  Wärmestr^ilen  einen  gleichen  KinUnfs 
ausübte.   Als  sie  über  dieselbe  noch  eine  awmss,  gleich  daxk» 
PIntte  brachten,  welche  die  Polarisationsebene  beim  Lichte  links 
vom  Beob.ichter  drehte,  zpi^e  sie  eine  r-ldche  Einwirkung  auf 
die  Wärmestrahlen ,  und  beide  Platten  vereint  hoben  ihre  ent- 
gcgea'gesetit^  Widningen  anf^  vmn.Sm  Axin  gcnan  vma- 
menfielen. 


1  Aiu  Comple rcnda  Nn&p.  494  inJ?qig«Qdocir«  Ann. XXX VlitlSOi» 
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^  359)  Bei  ^ei^  ^^^^r  in  einer  möglichst  kurzen  Uebenidit 
Mtgetheilten  Untersuchungen  über  die  WärmestiaMimg  flfllt 
im  idkikätm  GimI«  di«  Achslklikcit  BwlaehMi  dtm  VoUto» 
dtt  LmImm  tand  der  Wime  «nf,  und  man  wird  n&wUIktfrHoh 

vsrtnlafst,  beidt  Potewen  mit  efnender  m  vergleichen.  Wollte 
man  sich  erlauben,  aus  flem  oberflächlicJien  Anblicke  der  That— 
^chen  Folgerungen  abzuleiten ,  so  könnte  man  Licht  und  Wär- 
me für  identisch  haltMi  allein  es  sind  bereits  oben  (§•  77  ff«) 
bedoitaid«  Gfündo  diese  Hypotheie  TOfgeiinidit  wotdoii 

welche  auft  den  6tiKer  belumaleti  ErfebnmgeB  kerrorgelm,  ond 
«8  ist  hier  der  geeignete  Ort,  diese  Frage  noch  emmat  s»  ertfiw 
tem.  Wir  dürfen  annehmen,  dafs  die  beiden  Gelehrten,  Mellosi 
uiij  l'oRBES,  welche  am  tiefsfen  in  die  Untersuchung  der  Er- 
scheinungen} wobei  sich  die  Warme  dem  Liebte  am  ähnlich- 
sten zeigt»  eincednui^  sind|  die  Frage  über  das  VctfattltniCi 
beider  Potensen  f^en  einander  am  xtiflichsten  nnd  grimdlieb« 
sten  eiwogen  haben,  and  sie  sind  daher  ohne  Zweifel  die  €cm^ 
petentesten  Richter  in  dieser  Sache.  Mkllovi,  obgleich  der 
eiiiigite  Theilnehmcr  an  cleni  gröFsten  Theile  seiner  Versuche, 
ÜiOT,  sich  £ruhei  für  die  Identität  beider  Wesen  oder  vi^«* 
m  hr  iilr  eine  Verwandlmig  des  Liohts  m  Winne  ansgespro- 
ohen  hatte  vjfA  jener  daher  geneigt  seyn  mofstei  den  Anaidt- 
ten  des  Letxteren  beixntreten,  inlsert  sich  dennoch  sehr  en^ 
schieden  hiergegen.  Um  aber  den  eigentlichen  Fragepunct  ge- 
nauer festzustellen,  mnfs  in  voraus  zai^estäuden  werden,  dafs 
<Jie  zuletzt  erörttiften  Erscheinungen  nicht  füglich  anders  als 
ans  Undulationen  erklärt  werden  könoeD ,  und  da  die  Undu- 
Jationstheorie  allein  die  Phinomene  des  Lichts  consequent  dar- 
sostellen  ^fermag,  so  folgt  hienns  scbon  unmittdber,  da&  die 
Gmndlage  beider  Tbeorieai,  der  des  licfats  nnd  der  WäinM^ 
dem  Wesen  nach  identisch  seyn  muls.  Allein  auch,  die  Fhi* 
nomene  des  Schalles  berulin  auf  Vibrationen,  und  es  wird  den- 
noch niemand  bei  einiger  Keuntuifs  der  Sache  imd  geniigender 
Fähigkeit  des  Nachdenkens  zu  der  Folgerung  zu  vermögen 
seyn,  Sohnll  und  Licht  in  Benehnng  anf  das  beiden  vom 
Grande  liegende  matenelle  Piindp  für  identisch  m  halten«  Die 
Schellwellen  werden  in  allen  wigbaren  Körpern  nach  wenig 
durch  deren  ci^ienthiimliche  IJeschaftcnheit  modificirten  Gesetzen 
cr/.engt  nnd  fortgepflanzt,  und  hören  bo'im  Mangel  vorhnTi(lriier 
Wahrer  Materie  von  selbst  auf;  amr  i^jckiarung  der  Liditplia- 


04^  W  i  v  m-ck 

^meiie  -wird  das  Voxhandenseyn  eines  eigen  thiimlichen ,  überall 
tvbrateten  XidaülÄdiftnk  angenommen,  und  so  erfordert!  (&i 
WtaflpbüUMiieii«,  der  Anidogie  iMobi  gWek£ilU  dM  Yoi^b- 
4an«ya  Jjgeiid  «nes  mterifill^  3iilittimtiBB»  weil  «Im«  «an  mI* 
che»  der  Begriff  von  UadaktiOiieil  von  teUist  w«g£allen  miifs. 
Hiernacii  i^t  also  die  eigentliche  l  ra^e  die,  ob  nicht  b\ot>  d  e 
ündolaüoneu,  aul  welciie  wir  einen  grolseu  Tiieil  der  War— 
«lephanomeoe  ftiuii€kiulir«a9  tondern  aneh  diejenige  WaciBi^ 
yifMitb  «nf  ooe  anderwaitig«,  sehr  hetwogane  Woae  aidi  ym^ 
hält,  auf  eigaii<h»mlkh»  VibntMiiflii  der  gewiölyilichan  malt-- 
nelleo  Stoffa  saitioksafulmii  nad,  odar  auf  eine  eigontkimliehe 
Giuindlage ,  einen  WärmeatoiF,  und  ob  im  letzteren  Falle  diese 
Basis  mit  dem  Lichtäthar  ideaüüch  oder  von  n^r nthitmlirhar 
fieadiaffieniiait  i»t« . 

WO)  Schon  atan  ist  mabmak  erwtimt  woidan,  dalli  Mtb- 
tovt  die  Exitlans  dgentliluiiücli  Tanehiadaner  WlimieitiAlan 

annimmt,    die  er  jarhigt  nennt,   weil  sie  aul  ahniiciie  Weise, 
als  lail  ige  Lichtstrahlen,    von  gewissen  Körpern  leicht  duTch— 
gelassen  werden,  weiclie  andere  Wärmestrahlen  nicht  dttrok* 
hsaan,  woiiuf  eben  dia  wa  ihm  sogenannta  DiaihnmamU 
barnhf •    Di«  Aebon ,  hiecana  harroxgehenda  Aahnliehkait  Mi- 
sehen  Lieht  und  Wanna  saigt  lieh  anoh  andarwahig,  und 
Mellom*  sa^t  daher  am  Ende  seiner  Hauptabhandlung :  ,,aiis 
,/ler  Gesanimtheit  der  Thatsachen  übtT  die  strahb  ndf  ^Va^me 
„ersieht  man ,   daCs  dieses  Wesen  ganz  wie  das  Licht  lortge— 
^pflaoizt,  stträckgewoifen,  gebrochen  mid  palarisirt  wird«  «Mi 
„wenn  diese  Eiganachaften  h&uAg  unbemeikt  blaibani  io  amfr 
man  dieses  einem  Mangel  von  Diatfaanaania  hat  den  meialmi 
„Körpern  zuschreiben,   oder  der  ganz  besondem  Weise,  in 
„welclif  r  ihre  Absorption  sich  auf  die  Wärmestrahlen  anf^ert-** 
Linige  Körper,  als  Luit  und  Steinsalz,  lassen  sowohl  die  Licht- 
strahlen,  als  auch  die  Wärmestrahlen  frei  durch «  andaie  db- 
sorbiiett  die  Lichtstrahlen  voUstiudig,  s*  B«  sehmnea  6lni| 
lassen  aber  gewisse  Winnesttahlen  firet  dnieh,  no^  siidei«  aamd 
für  das  Licht  Tt5llig  dnrchgain-i^,   fangen  whfX  all«  Waima 
strahlen  vollständig  auf.      Das  nämliche  Verhalten  Ty'\'2X  sich 
hinsichtlich  der  Heiiexion.     Völlig  weifse  bubstauzeu  reilectt— 
ren  oder  absorbiren,  je  nach  ihrer  eiganthünüichan  BeschaSaaa- 
— — ' 

t '  Pd^^feodorlPf  Ana.  Xf^fll/  S8SI 
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.ajlfiuMi'dABdich  verschiedeAe  P,pirfio|i«p  VAn  W4fin^«f;l4H 
aqfbim  «htr  all»  Axtn»  la^MitzaUeii.      |[iinfci jtf  ijiftyi) w.d»|||» 

dig  zum  Vorschein  JLomiiien  mtifiila«  wtpa  <Ihm^  ^rbemtJCl^irr 
len  mehr  ainieie  reflectiit  oUer  absorbirt  wüxden,  4e|ii^liche 
Unterscluede  zeigte  ;^icJi  bei  <leri  ruUabatiOiiipiicii^oracnen ;  dejs 
^esentUchtte  Paiict  aber,  weiciica  MsL^^l^mit  Recht  iier^oi-v 
gehoben  hat,  i$t  Iclgtiid^  AU^  ILürper  wttdtB  •duiuivistralv! 
Imde  Winoe  Jieila^»  balMdli«!!  «riMltm  Wim«  umIv 
^  hn^  Qadb  gtoglirhiiff  Bntferau^g  4«i  Qiülky  «nd  geben 
sie  B«^  iM*^^^^  Strahlung  oder  Mittkeilung  an.  uaigel^endf  K-öjcpj i 
wieder  ab,  bei  den  meisten  Körpern  aber  verschwinde*  das  ab^ 
sorbixte  Liebt  augenblicklich  und  nur  wenige  halten  e$  z^ 
nick 9  düüt  sie*  nachher  im  Dunkeln  leuchten  K  Endlieh 
neimkin  4i«  ahiorturtan  WämettraUm  giyMUicj^  ifan'Nutmi^ 
Statt.  «M  anme&httr  schnellen  Bewegung  werden  fargof 
lulten,  Stühlen  grdfstentfaeäi  nioht  mehr»  pflanzen  sich  uiir 
roeilvlicfi  Lm^sam  nach  allen  Richlind :;cn  in  den  Korpern  luit 
und  gehen  zu  andern  beriiiirendcn  i^öipcrn  über*  3o  lange 
ahto  die  Straiilen  beider  Wesen  üch  ^eei  bewegen ,  ^ei^oB  «id 
sich  gleidi  ia  ^brem  V^ihakent  ^  tMig«!  «ich  aber  ayiieibT  * 
blicklich  hltefast  vmchiedeii,  sobald  der  Gaag  üuer  5t»ddimg 
irgend  ein«  Hemmung  egSäuttf^  M/  aa. da»  OUiflftdMi.«^!^ 
im  Innern  der  Körper.  '  .  •  ; 

361)  Wie  sich  aus  ^etn  Gesagten  ergiebt,   stellt  Meli«09j( 
die  AehniicliiieiteB  und  Vewehiciienhei teo  beides  W^MM» 

1  MELi.oni  hat  hierbei  die  Pho»phoren  durch  Insolatioo  im  Aug<»^ 
allein  bei  diesen  kann  man  niciit  ssüen,  diifs  sie  das  tinfgencfroineoe 
LicKt  wieder  «bgebeu,  ^uiaal  da  cIm«  tiHchher  ausstralilendc  phospho« 
finshe  Licht  oft  von  einer  andern  Farbuog^  aia  das  aufgcnotaiueiie 
Uli  vieloiehr  ^ilt  das  Photphoresciren  für  ein«  Fol^e  etugeleiteter 
cifaeioUcber  Verjodernng,  and  hieriuioh  lauff  dieser  wesentliche  Un«« 
tcrtcbfed  ISr  einen  abiointee  gelten ,  «ofero  die  absorbirten  Wärni»-^ 
•toahlaa  ftttgAdtea ,  die  ebiorblrteo  Liebutrahlen  aber  aolbrt  gSee- 

imligt  ererdee.  Ywfi.  Art  lifaAfc  U.  TL  «.  m  Aber  uatlt 
a^taaiiaiMp»  die  Ktoaphotetoiraa  bealtba  ia  elaam  Wiedeggibea  daa 
«üfeeemeoaB  Idebtea,  ao  bleibt  doeh  der  Ifnttraebi^  lUtebtt  aef- 
iülaed  osd  die  Yeradiledeabeit  anverkeanbar  weteatfieb.  intafera. 
<e  WedWMUfrabiefl  in  gleicben  ^aeatitativen  TeÄlltaiMe  Toe  allen 
Korpeni  enfgenoamea  ind  wtedergegebea  «erden,  die  LicbiStreliteil 
ilwr  giadjaM  ▼eftSbiriadeB  oder  aar  vaa.  alatg«»  KiStpuü  Ia  tehr  ge* 
riegir  Menga  wieder  aatitilimeB* 
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Lichts  und  der  Wfirme,  zusammen,  oKtieimr  zn  Tmuchen,  dm^ 
eine  an<Temessenp  Hrpotkcse  die  eben  aus  dem  Gegensatze  dicMT 
AehnlichJceiten  und.  VertehkdmheilHi  kerragtliendeii >  Sdiww-* 
riglMiten  zu  bflMk^;  6mn  n»  wMcn  aieht  «tett  §adm, 
irain  die  PMnomcoe  der  Wäm  von  Mmm  det  Liehts  eben- 
lo  TMehieden  wteu,  db  die  des  S^ielles,  und  sie  u-ürden  von 
•«^t  wegfallen,   wenn  gar  keine  Verschiedenheit  stau  fände. 

Ei-Lo.vi  nicht  abgeneigt-,  ei- 
tler von  Ampkrk^  zur  Erklärung  auigesteliten  Uypbtfaete  bei-* 
«apflklitiii ,  lind  bei  einei^  GelegeiiiMit  tpikitt  er  dmes  h^^ 
MlnuBt  mt$K  UieniMli  besteht  die  tlnhlinde  Wknneens 
h«,  wdfllie  bei  dimUeii  Qnellcii  Üiiger  als  die  LichtweUea 
ritidi  aber  bei  QneUen,  die  zugleich  wärmend  und  leuchtend 
wirken,  giebt  es  immer  eine  Gruppe  von  Weilen,  die  gleiche- 
reitig  beide  Eigenschaften  des  Leuchtens  und  Wärmm  b^tM» 
Hiernach  £ele  der  wetentÜehe  Unterschied  swisehea  tfnhififat 
W«nie  tmd  UAx  inf^;  eise  grofte  Menge  Aetbatwdltn  wtb- 
dm  «if  HBMfii  K9tpM  UkaA  Au  Gcföhl  der  Wfhme  crr^^cn, 
4diie  geringere  AaaM  denelben  aber  die  Eigenschalt  besiuen, 
Äe  Retina  des  Anises  in  eine  gewisse  schwingende  Bewegung 
zu  setten,  nm  da!^  Sehen  zu  erzeiigf^n.  Nun  ist  aber  bekannt^ 
dafs  die  Wännestrahlen  einer  dunklen  Wärmeqo^  aichr  dnch 
WetNT  dringen ;  der  Durchging  denelbea  ftngt  «nt  alimilig 
■a,  wena  die  WänaeqneUe  koehtmd  wifd^  and  Ist  aueh  dann 
tomer  aicht  bedeutend,  w«il  des  Wesser  zu  den  %vem-  di*- 
Aennsnen  KOrpem  gehefrt;  wir  dürien  daher  nach  Ampcas 
annehmen  ,  dnls  die  aus  einer  leuchtenden  Wärmequelle  an 
henden  AV'armestrahien  durch  die  Feuchtigkeiten  des  Augas 
aorbirt  werden  und  da£i  hlo£i  oder  £iei  nUna  die 
wm  Netsheal  dae  Anges  gdeagea. 

908)  Die  Ide^  Toa  der  aagleiokea  Diathermanie  diaphaner 
KUiper  ebe  Anwendung  auf  die  Absonderung  der  Wärme&tral»- 
len  von  den  Lichtstrahlen  leuchtender  Wärmequellen  durch  dlie 
Fliijisigkeiten  des  An^es  zu  machen,  ist  zwar  hüchst 
ellein  maa  dacf  sich  dennoch  aieht 


1  Wblioih.  onlr,  T.  XLVni.  p.  J25.  Poggt sdodTi  Ana.  XXVL 
I6L  Ane.  de  Chi«,  et  Phyg.  Iö35.  Avril. 

t   Aun.  de  Cliiio,  «t  f  hji«       LX.  n.  40£  n.  41ft, 
Abo.  XUVil.  4ö6. 
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hktiuM  Btor  irgend  geifügetide  Eildinii^g  der  Saehe 
gfgebotMf^.  Fitr  gWUÜi  darf 

ipdlen  >ciw>o-dcs#^gtti  mdil  amiciiaien ,  wdl  teben  in  dem  ge- 
gebenen Falle  die  erstefen  absorbirt,  die  letzteren  aber  durchge- 
lassen werden.  Wir  k<')nnen  aber,  wenn  wir  uns  auch  hlofs  auf 
die  Verschiedenheiten  in  den  Erscheinungen  der  StraJiiung  bi^ 
uMakmif  fjm-VntmetAed  aicht  fiiglich  anders  eiUärai,  alg 
mmi  ^fir  iielM»  «SBem  eigeadriiii^lieii  üoht&^er  aoeh  einen 
ifgeniMimiiehtn  WtkrmMm  anndnnen ,  nnd  nt  dieses  einmal 
w^etfuiderf,  dnfri  HreiÜeren  die  Untersehi^e  der  Strahlungen 
beider  ihr  Auffallendes  und  foli^en  nothwendig  aus  der  An— 
nalime«  Mellovi  theik  diese  Ansicht  vollkommen,  und  ob-> 
gkkJi  er  augesteht,  dafs  mehrere  Erscheinungen  sich  anf  eine 
UentBÜt  beider  anrückfähren  lasse»!  ^  g^^^t  es  doeh  anden^ 
M  düM  diese»' «nnlf|{liel^  ift.  Ificdier  gdktfit  naeh  ihm  die 
beiwts  (§.  71.)  «rMdinte  TeM^nng  desMinrfannms  derWXrm« 

im  Lichtspectrura,    Ist  letzteres  durch  ein  Stein.salzprisma  gc— ' 
bildet,  so  lie«:;t  das  Maximum  der  NVarme  über  die  rothen  Strah— 
len  Ii  in  aus,   eine  zwischengebrachte  Wasserschicht  nickt  das- 
selbe absar  desm  "Weiter  nach  den  brechbarem  Liditstrahlen ,  je 
dlskMP'iie       «Im  4  tfilfini.'  dieke  bmgt  ^  in  die  rothe  Zone 
tnd  eine  M>  Mffim.  dieiie  sogar  in  die  grüne.  Eine  Ctasplatle. 
fcdstet  in  geringerem  Grade  dasselbe,  lÄ  beiden  Fällen  aber  blei-*' 
ben  die  Verhältnisse  der  Intensität  des  Lichts  in  den  einzelnen. 
Theilen  des  Spectrama  wegen  vollkommener  Diaplianie  der  ein^ 
gssahalteten  Körper  unfvci#ndert.    Bringt  man  statt  dessen  dia^ 
pimiie  gefibto-Kdxper  der  wwefaiedenslen  Art  daswisdieni  so 
fHadilwiBdsp  giwisse  laiMgeLiofatitfahlep  gitetich,  dieV^Hfanta^ 
stfAWii  'wvden  nngleiok  geeehwtfehf;  'aber  das  Maximum  der 
Würme  und  die  einzelnen  Zonen  zu  beiden  Seiten  desselben 


1  Die  aagegebeB«  Hypothtie  Il0irk  sa  einer  andern ,  die  elaebts 
Jetst  «nerklÜrte  Tbatsacb«,  das  Hichtsehea  lewiner  Parbeag  wo  hiehi 
ia'  etUlran ,  dock  an  analoge  Srtckeiaaegea  an  koilpfca  «ormfiehte* 
VMto  «an  ninMi  annekaMA,  dab  $e«iiaa  midg^iten  ohne  PIr« 
kaag  fir  govlMO  Idcktmktea  dicken,  für  andere  adiapban  waren» 
aa  «irde  nya  dieser  BlgeMihaft»  dif  dasitiekk  »it. der  Wimie  geaMin 
Uoe,  die  bekaoote4eftfiipife  absoUiten  seia«  TergUArt^Mai.  Bd«TltI« 
8w  7^1.  Veranche  aar  Bcttitlgaog  oder  WiderlogaBg  dieser  Hypotbate 
Mm  Mk  leleil  enslelleny  es  alnd  «Ir  aber  kaiae  toleba  bekannt^ 
aad  Mekei  «ahiaskekdiflk  indet  die  Beeke  selbst  niekt  statt. 


bahaltei^  L«g^'«b.  iffwii*d»  iwplyli^)^  ^  Jm^m^ 

nenstrihlen  dtchclniiigmim  SUHqwr  n^gtfijriit  gind.  Hiemift 

folgt  also  ,  dafs  Licht  und  ätraiilende  Warme  ihre  unnuilulbai© 

l|lit  jedoüb  die  UndulatioA&tiieofie  hü  dem  eii^  p4lH-  4>ii^ 

!^ny  Licht  und  W^rfna  'voUkonHii«nL.|(f^l|i»fiiipi|f  ..Pitt  mam^^ 
QixhstanEeii  liber,  woni^  die|WBi{>glich  ,mrv  iM  Wmmt  «mI 
«ine  gewisse  Art  mit  Kupfer  gefärbtes-  grünes  Olm.  Das  reine 
^jicht,  welches  rlurcli  letzteres  durchgelassen  wird  und  virl  GeU> 
bei(itz1^  j)b^  dennopii  eine  blaugrtine  Farbe.  k%U  "Wirkt  mchi  eiH 
Vämisnd  auf  die  empfindlichtteB  XlMUnoskope,  (mMmi  wen« 

Ohas,  m  das  Soniitflriicl^,  Migt*  :  . 

363)  Kommen  wir  noch  einmal  auf  AMpias'tB  HvpotKes« 

(§.16)  xunick,  so  findet  diieser  allerdings  die  ^a/i^Äfl/ne  fJUrms-^ 
Ißiiung  in  den  verschiedenartigen  Körpern  n^t  der  Ilypothesci 
daTs  attcb  diaae  duiolt  Undulationen  geschehen  solle,  nicht  wotU 
iGimiibari,  auaht  dittia  Sohwiaiigkait  ahar  dadorah.  »^.ifc«0«ti0ff% 
4aCi.  ar  anninontt  a*  icffca  hieibai  bl(9A  dl»  AlwpftäMtfgy  wor- 
aus nach  seiim  Aiwiafat  die  Moleoiife  darlCl^rper  bestehen;  al«> 
lein  theils  ist  es  eine  blofsc,  durcli  keine  ent.scln  idendcn  Gründe 
unterstutzte  Hypothese,  wonach  die  bis  jetzt  ais  eiuUüi  belrodl«« 
teten  Moleciila  aiu  Atojqea  zusammengesetzt  seyn  soUen,  aade»« 
theila  ist  es  nooh  mahr  laiii  hypolbetiaefaf  dafii  d>»  Wiiw^wwii 
lea  )Afih  diuoh  dia  Atome'  £ortgepilat»t  wünIii»  aoUem  «ad  te« 
det  noch  obandrain  aoeh  darin,  dala  alle  WelkslHnvegungeai 
eine  groTse  Geschwindigkeit  haben  und  eine  desto  gröfseire,  |e 
feiner  und  compacter  die  .sie  iortpUanzenden  IVledien  sind,  ein 
bedeutendes  liindernifs ,  eiu  g^uijb  11  nuherttlfgl i f*^  ^ber  m  dem 
Umstände,  dafs  nicht  die  Atome |  sondern  dia  Molecüla  dyrafa 
die  in  ihnen  stimmende  Wäme  mehr  Ton  einander  «itC— ^ 
^prerden*  *  ' 

364)  FoRBis  ^  scheint  die  eben  mitgetheilten  Aeur&erun* 
gen  MELLoiffi's  wenigstens  theilweise  mirsTerstanden  zu  hal>eB, 
als  ob  darm  Argumente  gegen  (Ue  ÜnduUtJonstheorie  des  Lieh-» 
tes  nnd  der  Wainfe  enthalten  wttrea»  da  et  Mi  do^  hlolk 

1  Luod.  and  Ed  lab.  ThiL  Nag.  N«  iPufU  p.  £A6.  Poggeaaom  « 
Ana.  XXXVil.  ÖOJL  ,  ..    '  '       .  .  .  *  • 
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Durddcilmigy  Ubduniairii»!  Pokruddoii. 

«1  «Imb  tiirtihwMiwi  ÜBtfiiito^wtnhin  iitide^W^^  In»*. 
idu  Dts  HMi^targ«mMt  de»  ÜDHttOsiMhoi  Pliyailmy'  w«lchi% 
wfl  dar  ThflUMhe  heigqpo<n»fn  üt,  difs  datStnlikii  der  War-*. 

me  und  tU-s  Lichtes  getrennt  werden  können,  beweist  nach  sei- 
ner Aiidiciit  luclits   \vfiiti-,  als  ilAs  Liciit  nicht  auch.  Wünao 
sei ,  was  aber  auch  aus  auderu  Kiiatucuog«»  noch  besser  hervoi^-» 
|«b«,  AuCMvdem  pdEst  nach  J7ouist  dieser  iiäiiiÜ«iie  £iawa«dw 
«iidi  tmi  die  TtncluttdencB  Aztan  Yon  lieht ,  dmi  «•  B.  rolbM 
Gka  ist  nndofobdringlich  fior  die  •;elbcii  Stnhlen,  labt  aber  di« 
rothen  durch.    Hiergegen  beraetkt  aber  Poogehdor  ff  mit  Hecht, 
dafs  dieb«  s  eine  F'olj^e  der  verbciacdenen  BrcchlKu  kf^it  der  un— 
gleichlarbigea  Licht&traiüen  sey,  statt  dafs  Licht  und  Wärmfl^ 
«igieich  absorbirt  weade&i  obgUiok  ihze  Bwwhbarkiait  wmriüir» 
^at  himbu  Hält  man  vor  oder  Kinter  eilt  gegebane»  PkiiiiM 
«M  iaibige  Sab&bumf  io  w«BdHialIttibrig#  Li^^tatnUen,  attTaect 
dk  gleiekÜBilMgen ,  ganst  oder  tkeilweiae  verschluckt,  allein  das 
BiechuiKj^^verhahnifs  aller  durchfallenden,    sowohl  der  glrich- 
Artigen ,  als  aucb  der  ungieiciirarbigen,  wird  dadurcii  gar 
geandact.   Alle  Lifihtwellen,  obgleich  mehr  oder  venigevfaNoI^ 
bv,  kiSansn  didiar  dw  nämliclieB  laohtütlier  sugehöieai  wentt 
ab«  die  Wärmettahlen,  ^vrim  aoob  Mgdwlvt  alle  Liohlawahlaiti 
gäMlidi  ▼emsliwind^,  wiUirend  im  «rsteiti  Falle  alle  oder  dio 
meiiten  Lichtstrahlen,  im  andern   die  Wärmestralih  n  bleiben, 
ohne  dais  in  beiden  Italien  die  üreciiungen  eine  Aenderung  er- 
leiden, so  müaaeii  aia  v^nohiedenen,  wenn  auch  einander  äha^ 
liduo)  JutiwtmtUaik  mgaiitfiCD«  Da  die  IntaEleians  der  Wanne--' 
«tnUcD  nook  niolift  anfgafunden  ut%  90  füll  nach  Foaaw  di% 
Polaritatioti  «nd  Doppelbtechong  die  eiatige  Sciitse  der  Hypo- 
these seyn,  wonach  die  Wärmestrahlen  aus  Undulationen ,  und 
zwar  ans  transversalen,  bestellen,  die  ihrem  Wesen  nach  iden— 
tisah  sind  mit  denen  des  Lifihls.    Pügobsdoiifjf  erinnert  hier^ 
gegen ,  da£i  die  iotafannsen  nioht  für  tranaversale  Vibrationen 
ealsofaaiden  ^Türden,  da  aia  andi  bei  loogitndinalen  statt  finden 
tonilHi.  Dia  beiden  genannten  EcMheinmngan  begründen  übii-« 
g«»s  das  Vorhandenseyn  der  Undulationen  bei  der  Warme  eben« 
so,  als  beim  Lichte;  wie  weit  aber  die  Identität  derselben  aus- 
zudehnen sey,  ist  dadurch  noch  nicht  ausgemacht.    Soll  sich 
dieselbe  blofs  auf  die  Form  npd  die  wesentliche  Art  des  Veiv 
luikent  be2;^cih|i.f  99  ißt  hiergegen  tuoh(  wohl  «tw^  ein^Knwen-' 
^ktti  wollte  man  aie  ibar  auch  anf  dps  bmden.saniGiiiiide  Ii»* 
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gend«  mateneUa  SulMtrat  ausdehnen,  so  wäre  dieses  wohl  n 
yM  gefolgert,  denn  der  greisen  UebewMütinmwng  swieolm 
diB  Seliillweliflift  und  Uditwelieli  «ngeMditet  «ind  dio  fiCoi^ 
ipoiin  beide  cneiigt  witden ,  'teiuF  von  euandefr  Tersdiiedeii. 

365)  Durch  die  in  neuester  Zeit  so  oft  wiederholten,  mit 
der  gröfsten  Sorgfalt  und  mit  den  feinsten  Mefswerkz engen  an- 
gestellten Versuche  sind  wohl  alle  Physiker  zu  der  Uebeneo* 
gong  gelangt,  dals  die  Warmestrahlang  auf  UndulatioMtt  be- 
lobt, ikalieli  denen,  '«reiobe  die  PKMnotneae  dee  Lielitet  er» 
•eugen».  Hienn  kimjpft  sich  dann  die  Folgening,   dafSi  die 
Würmewellen  ebenso  gut,    als  die  Licht-  und  Schallwellen, 
Jnter/erenzen  erzengen  raiiisen ,  und  iüerauf  bezieht  sich  auch 
die  oben  mitgctheiite  AeuTserung  von  Foabks.    Ks  liegt  aber 
in  der < Natur  der  Sache,  dafs  es  äolierst  schwierig  seyn  mnlsi 
dio  'IatetfiHeiiilinien  Hur  die  WännestidileB  an£nifindeD,  deoa^ 
m»  ktenea  nidit  enden  als  sehr  sebnud  sejm,  und  denn  stdit 
VRS  luRUn  ein  liiermoskoptsciier  Apparat  mn  Gebote,  vw^khgr 
räumlich  so  feine  Gröfsen  zu  messen  im  Stande  scvn  könnte, 
um  so  weuiger,  als  sie  wegen  Mangels  an  festeo  theoictibchen 
Bestimmungen  blob  durch  Probiren  gesncbt  werden  müCsten.  Nidtt 
blo£i  Fo&Bts  seist  daher  ab  bekMiBt  v^tnm,  de£i  «ie  bis  jom 
Boeh  nicbt  anfgefonden  worden  sind,  «OBdam  «oohMBtLOw^ 
besweifelt  «war  keineswegs  ihre  EiasfeB%  glcolit  aber  sngicieli, 
CS   sey  noch  keine   einzi<;e  TliatiacJie  vorhanden,   ans  welcher 
sich  irgend  ein  directei  oder  indirecter  Beweis  ilires  Aul;^€iuii— 
denseyns  hernehmen  lasse.    Der  Einzige,  weleher  wirklielfte  In 
terfereBsen  der  Wimeetiahlen  wahrgenoaunen  zn  habeai  ^vciw 
siohot,  ist  MA.TTBiycei  K   Dieser  tiils  die  Sirahlatt  einer  gl»» 
kendoB  elsemea  Kugd  dnroh  swei  Oeffnnngen  n  «iaer  Pl«tte 
fallen,  welche  nur  I  IVIillim.  Durchmesser  hatten  und  deren 
Mittelpuncte  nur  2  Millim.  von  einander  ahstandrn.  Der  Durch- 
messer der  eisernen  Kugel  betrug  45  MiiUm.  und  ihr  Abstand 
Ton  der  Pktte  80  Millim.    Auf  der  anderen  Seite  der  Pinttn  im 
ehier  Ebene  mit  den  Llkdiem  befind  sich  dieJjLogel  mimm  tmm 
fiiin^olien  LttMiermometen  von  12  üfiUin«  Dafhussty, 
ren  beide  Hälften  venübift  wmcBi  nut  AnsnahBie  eines  xwi* 


1  PoggeoderfiTs  Ann,  XLUI*  ttt. 
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DurchlcUungy  Diitiünname,  Folarüatlou.  6^3 

9Am  IhnM.  btfinAidiitt  solmitlai  g(sdiwly»m  8l»rfihm 

1  Milliin,  Breile«  Das  Tl^nnoiiieter  mit  smem  Index  ans  roth 

geftirbter  Schwefelsäure  war  in  Achtel  Reaumür^scher  Grade  ge- 
theilt,  deren  Haitte  sich  genügend  schätzen  lirfs.  Nach  der 
Stellung  der  geschwärzten  Zone  de&seiben,  der  MiUfi  beider 
peffnoDgen  gegenüber  oder  wenig  seitw^irts  gegen  diese ,  nahm  ' 
Mattcocgi  Unterschiede  wehr,  die  |<>  ü«  betjugfen,  indem  dm 
Thenoomeler  legebmUng  swieehen  16|^  und  174*  vniiKli, 
AiiA»o  hemerlKt^  gegen  diese  Aiigibei  daCi  die  grofte  Flidm 
der  glühenden  Kugel  die  Bntftehung  der  Interferenzen  schwer^ 
lieh  gestuMr,  auch  begreiiL  man  in  der  Tliat  niclit,  wie  sie  auf 
die  angti^ebtne  A\  eise  entstehen  könnten,  IMattküCCI  will  ab«t 
diesen  £inwuri  nicht  gelten  lassen  und  iiat  auch  später  die 
nämlidien  Versuche  wiederiiolt^,  wobei  er  sich  jedodi  einm 
dorch  den  elektrisehen  Strom  glühenden  Ptblindiehlm  bedieM 
imd  gleiche  Rmultite  eribldf«  Ee  sehtinti  alt  liefeen  sieh  die 
Wärmeinteifarensen  leiclttir  dorch  Reflexion  eneugen  und  auf- 

finden,  was  ich  jedoch  selbst  unter  verschiedenen  Modificationen 
vergt'bens  zu  erreichen  gesucht  habe,  noch  leichter  aber  düritea 
sie  durch,  üefraction  der  Wärmestrahlen  mittelst  einer  Steiih- 
salzplatte  xa  eihalten  seyn ,  nach  Art  der  Glatpletten ,  welohf 
die  Interferenzen  der  Liehtsliehlen  seigen« 

366)  Es  d&ifite  hier  der  Ort  seyn,  die  oben  $•  90  ebg»^ 
Inroehenen  Ünimnofanngen  äber  des  eigen^die  Wesen  der 
"Warme  wieder  aufzunehmen,  denn  wir  haben  so  eben  die  ge— 
sammten  Aeufserungen  dusts  latJis«  Ifiaften  Etwas,  was  wir 
Warme  nennen,  mit  genügender  Aus£uiiriichkeit  zusammeoge« 
ateUt  nnd  mtiglichsl  nnperteüsch  geprüft;  die  noch  sn  crttr« 
temden  Ers^^ieiniingen  der  spedfiechen  nnd  leteaten  Wimm 
sind  ongleich  eSnfiMher  nnd  beweisen  »n nächst  nax.dieBadstens 
sines  meterie&cn  WXmiestoffes,  wes  wir  in  Gemäfsheit  der  bis« 
liengen  Üntersachungen  ohnehin  als  bcwitbeii  voraussetzen.  Dür— 
ieii  wir  gleich  nicht  iioflen ,  zu  einer  eigentlich  ricJitigcn  und 
genauen  Kenntnifs  des  Warmesto^  ZU  gelangen,  so  wird  es 
uns  dock  uLöglich  sein,  dssjenige  snsammenaostellen,  wes  necli 
den  bisberigen  Erfahmng^  für  ansgemecht  gelten  hnmi  nm 
dadnreh  der  KenntnKs  dm .  eigentlichsn  Wesens  dsr  Wämm 
mindmtens  etwm  näher  su  v**»aT»fii, 
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'  'Mf)'1faeh  9«n  bisher  gepflogen««  Untemiehimgen  unter- 
liegt es  k«niem  Zw«$ftl,  Ms  St  l^firme.,'  ik^er 'tiew^gn ng  im 

den  Körpern  und  ihrer  AnHäufung  Ih  denselben  nngeachtet,  auf 
eine  iihnliche  Wfise  sich  stralilenfl  zeigt,   als  d;i.s  Licht.  Die 
fettchtbaren  liemühungen  von  Mellosti  und  Fojidks,  der  &on^ 
^tSseb  nicht  zu  gedenken,  haben  die  Wissenscliaft  tun  einen 
l)edeiitendeii  Sduitt  "vreiter  gebracht  und  Vürschiedene  siefaci« 
'AnhaHpuncte*  gegeben  |  -woht&  wir  tuisereBetniehtangen  In^feti 
Mannen*  Die  WännK,  Aa'^'^ie- leii^ftbdtAn'oder  dunidfen 
"ll^irpern  ausgehen,  also  VOJi  Lichtstrahlen  begleitet  sevn  oder 
nicht,  strahlt  auf  sehr  ähnliche  Weise,  als  das  Licht ;  die 
"Wärmestraklen  jrder  Art  werden  gebrochen ,  reflectirt  und  po- 
laiisirt,  es 'Wu£s  ihnen  daher  ein  ätherisches  FluiduiUy  wii 
flem  Lichte^,  'asuiki'Gnitide'liegerfy  und,  die  Erstheinongen  def 
^|^nbnnefttAt^mig'di888eft  «Mf  glekbt»  ödet  Hhiilicheii  Undulttio- 
hen  t»emhen%  aJi'  die 'd<^  lAciitstnddnng.    Zn  diesem  SdUnsM 
berechtigt  un*  ^e  !n  der  Physik  nicht  blofe  erlaubte,  sondern 
notliwendige  Tnduction.    Es  liefse  sich  hierauf  also  leicht  eine 
Theorie  gründen ,    wollten  wir  einen  Wärmeather  annehmen, 
'Welcher  in  ^!ncr  freien  Existenz  durch  die  verschiedenen ,  be- 
ieits  angegebenen  Ursachen  in  Undidationen  *vmetzt  würde  und 
dann  dieErscheinungen  der  Strahfaing  gäbe,  zugleich  aber  darcb 
die  WÜgban  Materie  angezogen ,  gebunden,  in  seiner  Bewegung 
aufgehalten  würde,  sich  nach  dem  speciüsctien  Lcitiuigs vermö- 
gen in  ungleichen   Knipem  geschwinder    oder  langsamer  be- 
wegte»  nach  ihrer  spcciiischen  Capacität  in  gTülsercr  oder  ge- 
nngerer  Menge  aufgehäuft  und  in  dieser  Anhäufung  bis  zam 
Verschwinden  ietner  AeuIaernngeB  gebunden  würde;  aHein  ci 
Stehen'  dieser  Zuruekfuhrang  der  Wühnephanomen«  auf  das 
Verhalten  der  sonstigen  tms  bekannten  Materie  bedeutende,  Tsam 
Theil  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen,  die  wir  vor- 
lirtheilsfrei  naher  prüfen  wollen.  Diese  Schwierigkeiten  erwach- 
sen iiaupt^achlich  aus  dem  Umstände ,    dals  das  Liciit  stets 
Wärme  erzeugt,  mithin  Lichtstrahlen  allezeit  mit  Warmes tial^* 
len  verbunden  sind,  und  dafs  demnach  sowohl  die  Brechung 
als  auch  die  Zuriickstrahlung  und  Polarisation  der  WKimestnIi- 
len  mit  dem  gleichen  Veriudten  der  liehtstrahlen  «ine  sehr 
grofüc,  zur  Gleichheit  übergehende  Aehnlichkcit  haben.  Bs  Hegt 
daher  zunächst  die  Frage  zur  Beant^vortung  vor,  ob  der  Licht« 
Stoff  oder  def  Lachtäther  mit  dem  WärmestoÜ'  oder  dem  Wvme^ 
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Uuxddmtangy  ^MfÜmmiUe,  Pokrisation.  ^55 

368)  Di^^rlte  Fffige  ist  bei  weitem  die  leichteste;  Die 
tuheiide  Wamti  in  den  Kf»rperf»,  insbesondere  die  latent^  tdfit 
sich  so  sehr  VöWöhieden  von  dem  «ftiTclk  IMuUtioM  Itoe^ 
teadcn  LichtÄtheH  «fal^  beide       Mleüii«di  »Wi  vorrötdfeii  fast 

tditdü  Gffcniae^nlAoir  4atelt  «te  gröbere  Mar,       rs  iiemt 


«tll«r  EmtAsiOn  aUs  den  leuchtenden  Körpcrü 
,  «to  böchbt  unwahi  schejnlich,  letztere  aber  ist  bereits  aus  andenl 
Gründen  verworten;  audli  »teht  ikt  das  bedÄfend«  Arganieiit 
entgegea,  daf&  w«  «e  nicht  f»gli«h  umt  dem  ttit  JahitaMeii- 
dwbei.di  8mMmA  M  den  PteiMiien,         ^  iiue  un- 
gtar«  BMfivtMdig  1keiti«k]Üditigen ,   «Mtfindenden  nnveiän^ 
dM»-  LeiMktMl  WS  WHI«^  vermag.     Ueberluiupt  würdeh 
w».dic  schöne,  in  sicii  höchst  conMMiuentc  Theorie  der  op^ 
sehen  Erscheinungen  aufgeben,  woüten  wir  annehme»,  de^ 
überall  verbreitete,  sich  i^^&t  ateti^gtäthbWbeftde  LichtÄtbrf 
»  Wifarme  veiw«id«k  ^ 

ll^^JI?"  d»biüeni,  .tti«lif  ^ofil  vereinbar  ist 

UM  in  4ie  WiMMtlMaiie  nieht  den  mindesten  Vortheil  bringt* 
Jörn  ^Mmn  sollen  wir  neben  dem  Lichtatiier  nicht  auch  eitt 
ätherisches      armeiluidum  annehmen^  «o  >gut  ab'-mr  ein  elek-* 
tr  sehe,  und  ein  magnetisches  Fluidum  ttsttnehmen  gpzwntts^ 
md?  Wahriich,  die  Natitf  uc^ttkht  fo  enn  in  Umm'PrödnctfcH! 
wn       eo  Tiela  Phynk«r  üe  io       nwehen  taöchten.  Selbst 
mh  dnn,  ^mn  -dia  Wita»^  %>e  das  Licht,  strahlend  ist,  zei- 
gen w&biade  eis  we^ntlich  verschieden.    Hauptsachlich  ge- 
Mlt  Inerber  die  chemische  W  irksamkeit  des  Lichtes,  die^ifr 
dieser  eigentimmiichen  Ait  den  Wärmestrahlen'  nicht  dgen  ist; 
obgleich  die  Wärme,  )edoeh  ohne  die  fiedingane  des  Stnhlens, 
««h  ehepdsch  wnkMtt.dnnb  BelMeiimg  vidftcher  Verbin-^ 
dangen  nna  Tvmmm^  ««igt,  «Kne  dafs  die  Lichtstrahfcn  als 

iokht  «MeM  aimlklMn  Wirkungen  zu  äurs.rn  vermögen. 
HltLOirf  S  weieher  das  \  erli  .lten  der  Warme  unter  so  ver- 
^chicdenr,,  J\IodiiicatiQuen  genau  untersucht  het,  vetwirft  in" 
UüBifoh^  imbefttreiti^^  Xhel^«h^.  <^^       4ie  Vewwmd- 
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Inng  Ab»  lacLt^  i»  Wünii«,  imd.w^n  en  «Mi  tßndgt  mI^, 
AwikBB'«  (§.  19)  HypptlMN  UiUffflwhtOT,  «•  M  iimm 
Aeursemng  woU  TonugUeh  nqf  «k  tmm  ^mm^nmmg  4m 

Scharisinnes  jenes  berühmten  GelehitSB  gelten,  am  so  mehr, 
als  es  sich  dabei  blüfj»  uHi  eine  Erkiäning  des  langsamen  Fort- 
ganges der  Wärme  in  K(;^rpern,  vef glichen  nut  der  SchnelU^— 
hat  der  5tiahliuigt  handfa^U   fiei  feiger  wctetn  AuMSdkmm^ 

Thaüaclien  odl  d«r  IdifatUitl  .Liebt«  «nd  WünM  sww 
yereinbar  sind,  andere  aber  sieigen  «ImK  MBMT  Asticht  eviiknl^ 

dafs  beiderlei  Phanom«;ne  A\  iriiungen  zweier  Verschiedener  Ur«* 
gHfh**"  seyn  müsse n.    5eia  Beweis  griindet  sieh  hauptsächlich 
darauf,  da£s  yesftc)üedene  Substanzen  die  leuchtenden  liicli^fr* 
itnMcn  duxcbbuiPii»  «die  «pvizmmdMl  atar  thmiAmnf  bb  wm 
mem  sol<^«i  Giadt,  dafs     B.  winii  d&e  Lkktatsdilea  dnsak 
Wasser  oder  eine  bet<Hid«Ba  Art  mit  Kj«pleroxyd  geiMtes  das 
gehen  ^    die  Wärmestralilen   gänzlich  abi>orbirt  werden,  indem 
dann  selbst  das  durch  eine  Linse  concentrirte  Licht  Iiell  leuch- 
tet 9  aber  gar  nicht,  erwünnt^.    Hiemach  mu£s  es,  wie  et  »eint, 
andere  das  Licht  .emogande  Strahlet»  geben»  ak  diynjfea  ttndi 
weLqhe  ^tKWüxmm,  weU  bei  dar  Gfeacbbett  bdder  mit  düem  siiik« 
•ten  Lidite  auch  die  grtfOste  Erwünaung  vetbuadeii  aejro  ■mlaaik 
Beide,    jsowohl  die  Liclitütrahlen  als  auch  die  Warmes trahlen, 
lassen  sich  Idr  sich  und  von  einander  getrennt  dar:»LeUen  und 
müssen   daher  verschiedenen  Undulatiooen  angehören.  Diese 
Folgenmg  erhält  noch  mehr  Geiwaohl^  wenn  man  benicksicbtig^ 
dafs  die  stärksisB  WänieBtiahkB  anlar  gegcbeaen  Bedingung^ 
anlserhalb  des  Farben^iectrams  liegeSf  mithin  da,  'wo  es  keine 
Lichtstrahlen  mehr  giebt.    Nehmen  wir  alle  diese  Thetsackei 
zusammen,    so  werden  wir  zur  Vermeidung   aliei   soiiat  &ich 
darbietender  Schwierigkeiten  lieber  einen  eigenen  Wäcske&ilMK 
annehmen,  als  eigenthümUohey  unter  viel  lachen  Beding  ong« 
nicht  leuehtendei  blo£i  ervtUinendie  Undnlatianen  des  LaeliH 
Ütlm«  Diese  Hypothese  bat  enf  den^  enlm  Blick  nichts  ^vid« 
sich ,  es  ergeben  sieb  aber  der  Sdnvierigkeiten  ger  viele  und 
sehr  bedeutende,  iiobald  man  verbucht,  die  sämmtliclien,  so  selir 
verschiedenen  W  ärmepiiäuomene  mit  ihr  in  Ktnkiang  zu  bmi^eB. 

'  t  Aea«  de  €Mm  et  Hju      UX.  p«  4UL  PoggtadecCa  Am. 
g  ^  Tergl.  eben  f.  7U 
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36^)  Eine  Menge  dieser  Schwierigkeiten  fällt  jedoch  von 
selbst  weg,  wcwn  wir  die  Warmcphänomene  mit  Conseqiienz  unter 
«ich  erklären  und  nicht  verlangen,  andere  ihnen  voUkommen 
gleiche  in  d«r  ^kUir -zu  ÄdudieQ.   Wir  müssen  dieses  ftchöadann 
«b  üotkweadig'dBajMIluit'^ntaii  ynat  ^iim  Wännestoff  «Ig^ 
m  Alt  amtehiMt y  und  dürfen  ea  «m  so  eher/  d«  «ach'M 
dektrische  Fitdcidm  xwar  AehnfidiktSt  mit  cl«nf  magnetischen 
hat,  beide  aber  dennoch  grofse  Verschiedenheiten  unter  sich  zei- 
gen und  zugleich  auch  von  der  Wärme  und  dem  Lichte  ver— 
schieden  sind,  obgleich  allen  ein  gewisses  ätherisohes  Flcdduni 
vsm  Gtünde  lii^  sie  sich  einander  wechselseitig  emgen  imd  in 
gew»seii|  auf  Aehnlichkeit  d«atcilde%  VcriiMltnissen  su  eudaiM 
stdi*'.   Der  liypotketitche  WÜnneÜtller  kann  in  UndatetiöiiM 
versetzt  weiden   und  dadurch  die  bekannten  Phänomene  her- 
vorbringen, zugleich  aber  kann  er  an  die  Materie  gebunden  wer- 
den, so   dals  ,er  sich  anhäuft,   wie  dieses  beim  Lichte  de* 
Fall  wahrscheinlich  nicht  iat^  und  zw«r  je  nach  der  eigentkänii^ 
Ücfaen  Beecbaffenhelt  d«r  Ttochiedenen  Ktfiper  ia  üdgleich^ni 
qua^Hitalhrett  VeriiältHim,  vatet  Üntotlnden  bis  sma  Vendhw^n- 
den  s^ner  Acufserungen ,  als  latenie  Wtoie.  Berücksichtig 
wir  dann  ferner ,  dafs  sich  die  \\  aiine  als  durchaus  repulsives 
Princip  zeigt,   so  wird  es  nicht  schwer,    einen  wesentlichen 
Unteriichied  zwischen  dem  WärmestofF  und  dem  Lichtäther  auf-' 
suiofiea*  *  X^Matierer  ist  dnroh  das  Uniravom  Tefbfeitvt  ni^ 
sdae  (Jndidationto  «baageii  die  beltaiiiilen  oplisoheit  Erschein 
mm^eti,  d«r  WMim^stoff  aber,  g1ei<di&lls  eiii  Ktfcevfteh«»  Plvo^ 

dum,  Wird  la  seiner  Expansion  durch  die  Anziehung  gegen  die 
Wdi^bare  Materie  bedingt,  nuils  sich  demnach  ir:i  di  n  Krlrpeni 
anhauten,  diese  aber  wieder  verlassen,  hauptsächlich  wenn  dief 
Anziehaog  ihrer  pohdenibeln  Molecöle  eine  A^denilig  erie&dlStj' 
oder  weiMi  er  in  grifijerer  Menge  darin  ^vothiildkni  dbxbh  dn«>' 
dere,  minder  gesättigte  stirker  angezogen  wild';  seine  Bewegühg 
hierb^  ist  eine  langsam  fortschreitende,  wenn  er  von  Moleciil 
zu  Moleciil  übergehen  niufs  ,  und  eine  strahlende,  wellenartige, 
wenn  diese  Moleciile  fehlen  oder  zu  Weit  von  einander  ab— 
^'ohen.  Der  WärmestoiF  zeigt  diese  seine  w^esentlichen  Eigen^ 
Schäften  I  dict' Expakisidä  und  Attraction,  in  keinem  Phänomcntf 

1    Dat   elektriiche  Flaidum  icheint  mir  das  gröbste  unter  diesen 
zu  ieyn  uud  dürfte  somit  d«a  UeL)«r£ao|[  voa  der  espansibeln  Fioidis 
IQ  (leo  atherlickea  biideo»  ^ 
X-  Bd.  Tt 


^nfüctey  ab  ]»ci  des  Verdampf iingy  woM  «r  4S«  raiaiifi- 

keiten  vciialst,   zuglekh  aber  TJtailolm  dimlb«»  mix  aUk 

fojtreiüsU 

370)  Bk  96  wtat  ist  die  Hypotkcsei  wonadi  die  Enehei-* 
Hangen  der  Wüime  «nf  ein  SiluoiBQhet  Flnidni  mit  Repnlai^ 

kraft  seiner  Molectde  nntsr  uch  nnd  Annehnngekteft  ß^i^en  die 
andere  Körper  xuriickgeföhrt  werden,  nichts  weiter,  als  eine 
Vereinigung  unter  sich  und  mit  anHervveitii^en  ahnlichen  über— 
cinatimiliender  Thatsacken  unter  ein  allgemeines  Princip,  und 
kai  ftomit  die  aolllinmdige  Bedingung  der  WahrsckeiDlickkeit 
|&  aiclw  Dm  gvefie  UckoranittniBtsng  «wischen  dem  Veilia^ 
ten  der  UMditttralilen  nnd  der  l^lfmestraUen  kann 'keinen  du 
wurf  gegen  die  Zulassigkeit  dieser  Hypothese  abgeben ,  denn 
\7arum  soU  es    nicht   ähnliche  Stoffe   mit  übt  rrin stimmen  Jca 
Wirkungen  geben  ?  Die  so  sehr  zum  Beweise  der  Identität  b«»* 
4m  in  Aaspntch  genommene  stete  Verbindung  von  Liebt  und 
V^Hm  verliert  ihr  Gewicht,  wenn  man  die  vom  lenditenclen 
Phosphor  ausgesohiedsne  geringe  Wirme  und  insbesondere  «ka 
Umstand  berücksichtigt,  dafii  sich  nach  MiLtOfft  die  Warme- 
stralilen  von  den  Lichtstrahlen  gänzlich  trennen  lassen.  DaTs 
glühende  Ivörper,  in  denen  eine  unermefsliche  Menge  Warme 
angehäuft  ist,  Wärme  ausstrahlen  und  dafs  die  hierdurch  be- 
dingten Wärmewellen  migleidi  den  überall  vorhandenen  Lidii^ 
ith«r  in  Schwingungen  venetieni  kann,  sl^  bloAe  Thatinche 
aufgefaTst,  ke»  Hindemilk  abgeben  und  scheint  «ucli  einer 
tiefer  eingehenden  Erklärung  keine  unüberwindÜchcn  Schwierig- 
keiten in  den  Weg  zu  legen.    Soll  aber  die  Hypothese  auf  aU- 
gemeine  Gültigkeit  gegründete  Ansprüche  machen ,  so  mtirs  n\% 
nodrwendig  nihtr  angeben,  wie  es  «ngeht,  dalii  mit  den  Str^  j 
len  der  Sonne  «tele  WärmestnUen  vwbnnden  sind,  mid  diese  ; 
Aufgabe  bietet  so  viele  imd  grolse  Schwierigkeiten  dar,  dals  es 
anmafscnd  scyn  würde,  sie  vollständig  Idsen  zu  wollen»  Ohn« 
dieses  T.n  b eal) sichtigen ,  mögen  folgende  Betrachtungen  nur  da- 
zu  dienen,  die  eigentliche  Sachlage  naher  anzugeben» 

371)  Nach  dem,  was  bis  jetzt  als  ausgemacht  gilt,  können 
wir  uns,  wie  es  scheint,  nur  auf  zweierlei  ^Veific  eine  Vct^ 
Stellung  hiervon  machen*  Kach  der  ersten  und  einfachsten*  gt^ 
hen  die  Wermestrahlen  von  der  Sonne  aus,  die  UndolatioBm 
der  Wärme  begleiten  die  des  liohti  und  bade  kommien 
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#d[0f  iTMicliMdcMf  Ot>dw>rfilJig|ctllf  foitwlnwlten,  kann  nicht  ent- 
schieden werden,  denn  anoh  bei  «ehx  ungleicher  Geschmndig- 
keit  müfsten  die  langsameren  die  schnelleren  unlängst  eingeholt 
liaben  und  sie  fortdauernd  begleiten.    Am  einiaciüten  wiird« 
m  dann  aeyn ,  die  Sonn«,  iiix  einen  im  Zustande  d«r  ftiikstctt 
OHiUnUe  btfiwUiohen  und  sovit.  mIw^  Wiitte^  «It  tuoH 
Iifilititnlil«n  «tmndeaacii  lüifpcf  s»  halten,  vnMm^  im  ab- 
•olni  hMb  Rmim  htfitidlich  imd  ^fon  ksbeni  '^e  Wärme 
id»Ofbit(ftdeii K.di|Mt  in  kuUEagb^diAr  Nähe  umgeh lh,  seine  hohe 
Temperatur  nicht  verlieren  könnte,  mithin  stets  Imchtend  und 
erwärmend  bleiben  müfstc.    Hierfür  entscheidet  nicht  blols  di« 
Analogie  mit  irdischen»  stark  glühenden  Ik^rpern,  sondern  anch 
dit  gering  specifische  Gewicht  der  Sonne»  wekiies  man  leteht 
«bar  atapendan  GUUüalna  beili^  ktttnla'»  Dafür  «engt  fer« 
Her  IndirMt  die  bia  avt  Eneogung  von  Dampffom  gesteigerte 
QUibbitM  der  Kfliaf  Wid.  Feuerkugeln ,  die  unserer  Erde  die 

1  Dala  diese  Vorstellung  ganz  veric^if^en  ron  der  obeo  (J.  72) 
bestrittenen  iat,  wonach  die  Warmematerie  durch  die  Lichtwell«n  fort- 
faritsen  wird,  darf  kaum  bemerkt  werden.  Hier  wird  angenommeft, 
dafs  die  Undulationea  beider  aLherisoher  Fiüui^keiteii|  lUf  Jaciits 
und  der  Warme ,  mit  einander  forUchreiten,  v 

2  Schoo  vor  mehreren  Jahren  habe  ich  Newton '3  Ültero  Hypo- 
dietey  wonach  die  Soane  tio  sUrk  wcifsglüheuder  Körper  seyn  soli, 
^Mm  lieffor^ahobtBy  e».Mn»ci£ger'c  Jo  um,  Th.  XX S,  17,  und 
Ick  fiade   Beek  jetsi  kafaiee  Gvjied»  hiervon  absogehen.  Hierauf 
fuhrt«  niek  die  «lederkelte  Beobacbkaaf ,  data  da,  wo  SooneoilecLeu 
^•weaaa  aladp  sieh  naokhar  Strelfea  seigen,  watcka  frappant  denen 
gleioken,  die  akaa  bei  dlckflfitsigaa  MaMon  naeh  deoi  Binafakea  eines 
Mob  R<Srpm  f n  daBMlben  gewahrt,  Hie  IHker  dereh  BaiicBBt  auf. 
geatelllBi»  foaTialan  aeab  jelal  aagaBMaMae»  Hypothaad  ▼on  eloer  an 
dia  Sonae  angaklBflaa  LiehihuUe»  aaAer  wekkar  wir  dana  aeak  eine 
Wirfliektille  anuebmen  mürsttn,  ■cbeint  mir  nit  der  VoratellBDf  aiBe» 
BO  auinehmt^nd  TeineB  ond  «eiaer  l/nduladoneo  wegiii  kdahtt  «latti- 
achea,  überall  im  Rtoma  Verbreiteten  Liehtüthara  gaaa  aoTerainbar, 
wie  vor  atfeo  Dingen  die  Hypothese  tod  Löchern  io  dieser»  noeh  abee. 
drein  verdichteten,  LichthüMf  ,  die  einen  Bliek  auf  den  dunkfeB  Sem 
gestatten  aollen.    Es  ju  in  der  Tliat  merkwürdig,  dals  man  einea  bbC 
•O  «ehwache  ßev^eise   gestutzten  Satz   so  lang«  iinxingefochteo  ange-i 
nommen  bat,    Alan  wiii  durch  gebieudetc  Fernrohre  la  einer  Entfer- 
nuji^  vor?    ?l  Millionen  Meilen   die  eigentliche  Beschaifenheit  eines 
Gegcnsiandea  genau  -^v  ahrnehmen    und    vermag    auf  etliche  Tauspud 
Schritt  achwaraa  Flachen  nicht  von  i^  eoataraehaibeo  antersaheideu* 

Tt  2 
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aea  lür  feurig -üüssig  zu  halte«.     Aehmen  M  ir  hinzu  die  sehr 
bellen  LichtStralilen   und  die  iiratti-en       armestralili  n  ,  welch« 
giöchseitig  von  intensiv  w^lkgluhendca  lU>rpern  ausgehen ,  m 
Hellt  sich  ein«  solche  Uebmtbstimrhmig  (wischen  den  Wirinniii 
gsn  dm  .6qtt|«  und  dtenm  gm/fHuAidttt  iir^iiniwr  üflüptr  hm* 
«OS»  diis  vnx  Jmm  Ansiuid  Befamn  kllMitiB»  äuMamMk  m 
finfiiclieii  HypollMt«.  «n  IniUigea;  sBeia  bm  fMsmmr  Pufii 
tung  treten  dennoch   sehr  gewichtige  Schwicrij^keiten  hervor, 
die  sich  nichts  weniger  aL>  leicht  beseitigen  lassen.    Die  Licht-  ^ 
Strahlen  bestehen  allerdings  ans  bloisen  Unduiationen  des  Lichta 
fthers,  welche  ihrar  Natur  nacli  ebtti  S0  WMOg,  als  die  Weltes 
«oliiUeiKhv  Küi^t  «we  Anhinfang  gcMütsn;  mmM  du  iiekl^ 
als  such  der  Schall  veisolwindeg  w^eiiUWicli  aiit  dam  Alf» 
klfren  dm*  WaUenbewegung,  dis  WcUtn  delr  sinliltsdeai  Wlmt 
aber   werden   zwar^    wie   jene,   von  den   Körpirn  durchge- 
lassen  und  Tcflcctirt,  Haufen  sich  aber  zui^leuli  auch  an,  uod 
während  der  strahlende  Ivörper  seine  Warme  verliert,  momt 
der  bsstnkks  dieselbe  auf.   Man  könnte  diesen  .fiiswurf  ubk 
gehen »  wenn  man  sagte,  Irdische  &Öiper,  bei  denen  \ni  dieses 
Ue&igang  wahrnehmen,  befandisn  sich  nie  in  einem  so  voll-* 
kommen  leeren  Ranme,  ab  die  doBne,  nnd  der  Uebn-gang  4m 
strahlenden  Wärme  bei  den  ersteren  sey  eine  Folg«  der  die 
glühenden  K  urper  umgebenden,  wenn  auch  noch  so  feinen^  Ma- 
terie und  lasse  sich  daiier  nicht  auf  die  Phänomene  der  Sonn« 
Ubertragen.    Hierdurch  würden  wir  aber  die  gerade  so  wichtigi 
einfache  Analogie  der  himmlitohew  mid  inliteh(wi  Prr*hirtiwirgn 
mit  einv  hlobea  HiÜCshypothaSe  wtnBsoim^  gigieti  dmn  te- 
liseigkeit  noeli  el»eiidMin  der  UmsUnd  entsdieidet^  dtSs  eich  die 
WXrmestrahlen  der  Sonne  eben  so,  als  die  von  irdiftcKen  K(iT- 
pem  ausgehenden,   in  den  irdischen  Kurperu  auliaafcu«  Wis 
l^onnen  doiier  nicht  wohl  umhin,  der  f  olgemog  Ratun.  %vl  ge- 
ben ,  da£$  die  Wärme  auf  gleiche  Weise  von  der  Scmmn  etmh- 
lend '  aoBStrdm«,  als  Ton  irdischen  glühenden  Kttrpeiti|  mm^ 
uns  dann  aber  hieidoreh  in  alle  die  SdbtwimAtthBkt^ 
welche' oben  gegen  <fie  Wärmestndilnng  der  Erde  ge^en  den 
Himmelsranm  geltend  gemacht  wurden.  Allerdings  gewinot  dia 
Sache  «ine.  andere  Gestalt,  WMI  wir  die  V Qj:w«ui«ilua|{  de» 
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iidil»  im  wand«  rmmmfm-  i^d'  ^inea'  «igMieii  WtenaMtc 
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aber  auch  dieser  iF6n  diff  Erte  WBlih<#gmefi,  um  nicht  auf  der 
Erde,  ganz  gegen  alle  Eiialijun- ,  bis  zur  bleibenden  unciioefs— 
lieben  Menge  angehäuft  zu.  werden ;  die  vorhandene  Menge 
dwm  AttiiflCft  BHifi'  hm  ,d«r  fioane  alMwhmen  und  im  Welt— 
WQK?«MHhm<ii,  wat,  «bgeMlui  sottst^Mi  Folg«rüngeii| 
m  «dl  wImh  gegen  die  Natur  «inü-lilitiMdMli  FlidAiriis  $trestef. 

372)  IHe  EWMte  VMvtdlong,  die  inrir  tu»  von  der  Ver^ 
IMlnn«^  des  Lichts  und  der  Wärme  in  den  Sonnenstrahlen  ma- 
chen küniiteii,  161  die,  wenn  wir  annehmen,   (Lifs  die  von  der 
glühenden  und  dadurcli  leuchtenden  Sonne  ausgehenden  Licht— 
nndaliliMn  Iwine  Winaestonliiett  mit  nol»  fiftredy  sondani 
iliiM  msi,  in       Atmosphäi«  *tiad  den 'iidkolieh  Ktfipeni  «1^ 
n^^'  TMk  di«80ry  dev  dUMiii  Mühscbaxl  y«  BiinKiiSTtti^ 
anfgwfcUten  (§.  83)  sehr  ähMkhen,  Hypothese  wäre  im  Ravune 
hioi'h  Liclitätlier  vorhanden,  der  \V  arnieiiilier  eines  jeden  Hlm-» 
iDebkörpers  aber,  mehr  der  Anziehung  zur  gröberen  Materie  fol- 
gend, wit«  in^iifigUlehen  qnantitativen  Verhältnissen  an  diesen, 
im  'MÜAgMiden  cFaU«  an  di«  Eid«,  gebitnden,  htttli  das 
M«dMm  tcincf  •BIcIrtigkelr  iib  Centftim  d«r  Brde  und  erhtlbe 
•iob  steti  abnehmend  Itk  an  die  6fen«e  der  AtmospliSre,  Wo 
flie  letzten  Theilchen  desselben  durch  das  (rlcichp^ewicht  ihrer 
Kepulsion  mit  der  Anziehung  gegen  die  wägbare  Materie  zu- 
nickgehallen  würden.    Diese  Hypothese  iäi£it  sich  durch  eine 
Mange  naeli#  onbedeiitender' AmJogieen  onterstfitzen,  Votstiglich 
twn  BMA  beiAsksid^figt,  d^s  die  Biregung  der  WärmetreU 
len  dvifok  die  Undnlaftionen  de»  lichtethers  mit  andern  Phkno» 
lucuen  sehr  -^enau  übereinstimmt.    Der  Lichtathcr  selbst  wird 
durch  die  W  uimeundulationen  glüiiender  Körper  in  Uewegung 
gesetzt,  warum  sollte  das  nmgekehrte  Verhalten  nicht  statt  fin- 
den? Jluf  .|gli^^  Weise,  wifd  die  £lektfifiitiUy  der  wb  gleich- 
falls eine  welifwdge  finwegnng  beia»k>gen  yrM  gerwvnge» 
sind,  wann  ^dnt  die  aubarordendiohe  Gaaehwiadigkeit  der  d^ 
Hämischen    elektrischen  Strömung   vorstellbar  machen  wollen, 
dnrch   Warme    erregt  ,    und  die    eickliibch«    Strömung  mft 
Wärme   hervor    ( §.  218).     Nach   dieser  HypoUiese  müTsta 
dann  die  Wärmesphare  unsera»  Erde  im  innem  dieses  Planelan 
^  gjiliCste  Dichtigkait  haban,  wail  dort  die  Ansiahnng  gegan 
dieialbe  am  s^SkAalttm  ist,  und  m  miiflite  von  hier  ans  abneh- 
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litfhtta  Kegionen*  notfaiPtiulige  Folg^  Itenrorging««  NiA 
eben  dieser  Hypothese  wüvdbii  ferner  venduetoe  EndieiBni- 

gen  2war  eino  andere  Gestalt  bekoiamen,   xugleich  aber  unter 
einander  selbst  und  mit  tlcm  sonstigen  Verhalten  der  Körper 
inehr  übeniosUaunen.    Wenn  angenommen  wird,  daXs  manche 
Gegenden  tinter  der  üqaatorbclien  S^one  ein  anÜMMirdeiitüflk 
Itvkes  Stialüai^giveiaiOgen  lieben,  ynil  bei  ümen  raf  gpreiie 
iUtktt  em  Tege  m«  nngewühaliehi^  und  wehriiaft  itngUub* 
bebe  KjÜte  «jihrend  der  Neobt  folgl, .  eo  wird  dieiee  wm- 
«ügliohe  Strahlnngs vermögen    diu    ein    notbwendiges  Erk)ä-> 
rungsmittel  zu  IJüIfe  genommen,  ohne  im  mindesten  die  Ui- 
3ache  nachzuweisen,  warum  gerade  dort  die  Strahlung  vorzüg- 
iick  iturk  seyn  sojJ«  Nimmt  man  di^egen  en,  daTs  m  jaMe 
Gegenden  die  Sonnenetrihlen  swer  von  Wita^itiahlen  me  da 
Atniospliiiie  begleitet  sind,  fofem  in  letzterer  der  WÜnneilhiK 
Übereil  verbreitet  ist,  dab  eb«  ^endeielbtt  die  Würm  d« 
Bodens  bedeutend  in  Bewegung  gesetzt  und  durch  die  aufstei* 
gendc  heiTse  Luft  in  die  Höhe  gehoben,   mitlün  der  Erdobcr- 
Hache  in  groTser  Menge  entzogen  wird,  so  mufs  nach  dem  Auf- 
hören dieses  Impulses  ein  Gebundenwerdea  .der  Wärme  Üc^gei^ 
biweiie  eUo  eine  bedeutende  K.mte  entstehen»  nnd  swer  nm  so 
mehr,  je  weniger  FenefatiglKeit  vorhanden  ist,  wekhe  din  tmgii 
Wärme  dnroh  Eraeugung  von  Wisicrdampf  bindet,  ^aeefah« 
eher  im  Thea  der  Erde  wieder  sofohrt.   Es  ist  offenbar  un- 
gleich leichter,  die  Abkühlung,  welche  durch  den  Scliatten  fi- 
lier Wolke  erzeugt  wird,    vom  Auihören  der  \  ibrationen  de» 
Wärmestoiies  auf  der  Erdoberfläche  abzuleiten,  als  von  einer 
pldtzUch  eintretenden  Strahlung  ^egen  den  heitevsn  Hinwnsl» 
wekhe,  in  den  bezeichneten  Cegendeneacb  em  Tage  stattfindend 

1    Hiermit  «timmcn   die  §.  29\   cre^rterten  Gesetze  der  Fortpfl^n- 
auag  der  Warme  durch  cxpanslMc  Fluisigkeiten  überein.    Wollte  miD 
dagegen  einwendeu,  dafs  die  Wdrme  in  die  böhereu  R<?gionea  nici: 
durch  Forlleitong,  SLMnIcrn  durch  Stiaiilurig  gelange,  »ü  aiui»  man  r*- 
^IcicU  2ugebett|  dula  diä  »iitihleiidea  W  jr(ne\s  cllea ,    SO  ^vie  die  L;ciiC> 
uttd  Schallwellen,  im  Fortgange  abnehmeu  und  endlich  «aniöreiiy  und 
bai  der  mit  der  Uö'he  so  bedaatsed  abnabmandeo  Winne  kSeean  vir 
liglM  das  Mmim  der  WSMMvallea,  die  von  easerer  Bfde  aaeisiinv 
iß  die  Graeaa  easerar  AteiospbSre  •aiaaa. 

t  VargL  Äst.  fipdr*  Tem^e raier  d«?  Atmeipbare.  Bd«  lY«  S.  KHK. 
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und  bei  Nacht  in  vd^ügjÜdiem  Crade  wiiluaiii«  notliwfiiidig 
eine  «llgemeuie  Venoindening  der  Temj^eiatvr  zur  Folge  iuibea 
miifite.  Hienms  liefse  sich  datm  euch  eine  Brktir«iig  des  Hilh- 

seihaften  Phänomens  entnehmen,  worüber  bereits*  ausführlicher 
gehandelt  worden  ist,  nämlich  die  hauptsächlich  fiirlMf  n^schcn  em— 
|>&ndliche  Aäile  im  Augenblicke  des  Sonnenauf^aa^es  und  Son-» 
nenunterganges,  Richarosos^  erzählt,  dafa  anter  hohen  ntfid«* 
fiehcB  Breiten  die  im  Freien  befindlichjen  Personen  eine  pldts- 
liohe  Kälte  in  dem  Augenblicke  empfinden,,  wenn  der  obere 
Sonnenrand  sich  über  den  Horisont  erhebt*  Der  aufgestellten 
Tlieorie  nach  wtirde  lol^en,  Jafs  der  Anfang  der  Wärmeoscil-,. 
J.ilionen  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre,  wohin  »ich 
der  Wärmestoft'  dann  zieht^  so  wie  das  Aufhören  di^^ser  OsQÜ- 
Jationen  beim  Untergange  der  Sonne  die  hieifüi  TorsügUoh  eoh» 
pfindlichen  Nerven  der  Menschen  affioire« 

973)  Es  lüfst  sich  hier  noch  eine  Betiechtung  enknitpfen^ 
welche  zwar  auf  sehr  unbestimmten  Thatsachen  beruhet,  aber 
dentioch  einiije  Beachtun"  zu   verdienen  scheint.    Wenn  wir 
an  nehmen  2  dals  die  WärmestraMen  von  der  öonoe  ausgehen 
vod  Ton  da  zur  £rde  gelangen»  so  müssen  diese  eben  so  auf 
den  Mond  fallen  und  von  diesem  gegen  düs  Erde  reflectirt 
werden  9  mithin  müüiten  die  Mondstrahlen  eine  gleiche  erwir* 
mende  Kral%  besitzen ,  als  die  directen  Sonnenstrahlen ,  weniger 
diejenige  Gnifsp,  welche  durch  die  gröfsere  Entfernung  imd  in 
Folge  der  Absorption  durch  die  Mondoberfläche  verloren  geht. 
Unter  den  verschiedensten,  liierbei  möglichen  fiedingongen  wol~ 
len  wir  den  einfachsten  Fall  annehmen ,  in  welchem  die  Erde 
tmd  der  Mond  mit  der  Sonne  ein  gteichsohenkeliges  Dreieck 
bilden,  folglich  die  von  der  Sonne  ausgehenden,  gegen  die  Eide 
reflectirten  Liditstrahlen  einen  länfjeren  Wci;  zm  iickzulegen  ha— 
ben,  al^  diejenigen,  welciie  von  der  Sonne  unmittelbar  zur  Erde 
gelangen.   Setzen  wir  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von 
der  Erde  a  ^000  Meilen  s=3  a,  den  Halbmesser  der  Sonnen« 
bahn  ^  1>  so  betrügt  die  Länge  des  Weges »  welchen  die 
durch  den  Mond  gegen  die  Erde  reflectirten  Strahlen  zn  durch- 
laufen haben  >  1      a ,  und  wenn  die  loten&itäten  der  Wäime> 


1  Affi»  3teN|MmlM^  Bd«  IX«  S*  865« 

S  Ilarrattte  of  a  seeciid  eipedklon  to  fhe  thoifa  ef  Iba  Polar- 
See  cet.  B>  FranUio«  Load,         4,  App»  ]L 


^  VV  ä  r  in  ^ 

ttrahlen  sich  umgekehrt  wie   die  Quadrate   der  Entfernungen 
verhalten,  so  giebt  dieses  das  Verhältnifs  (1+a)*  z\i  1 2,  oder 
mit  WegUssiBig  der  höheren  Potenzen  1  -f-      •  1-  Werth 
TOD  a  betrKgt  sehr  nahe        und  die  Intensität  dec  reflectir- 
ten  Strahlen  >vnrde  also  durch  den  EinfluTs  dieser  Bedin^v  n^ 
0)95  der  direct  anlangenden  betragen,  mithin  müfstes  die  vom 
Slonde  zur  Erde  gelangenden  Strahlen   ohne  Concentrirung  ein 
Thermometer  um  9°  >  5  C.  steigen  machen ,  wenn  es  in  den 
Sonnenstrahlen  um  10°  C.  steigt.  Ungleich  gröfser  und  zugleich 
selbst  nicht  einmal  mit  genaJierter  Genauigkeit  bestimmbar  ist 
der  EinfluCs  der  Absorption  durch  die  Oberfläche  des  dunklen 
Mondk^rpcrs.   Nach  Mkllosi's  (§.  325)  Versuchen  reflectiren 
polirtc  IMessini^  -  und  Ber^kiystallflächen  nur  0,44  der  aiufal- 
lenden  \\  arineätiuiilcn,     ^Vollen  wir  also  annehmeo,    daT^  o\t 
Öberflache  des  Mondes  tausendmal  weniger  rcilectirte,  so  wür- 
den durch  die  Mondstrahien  nur  0,00044  X  9,5  =^  0%004l8C 
Wärme  erzengt  werden,  aber  auch  diese  geringe  Gr^jfs«  mii&t« 
durch  FoBBts  wahrgenommen  worden  seyn,  wenn  wir  nndcri 
seinen  (§.  100)  angegebenen  Bestimmungen  Vertrauen  schenken. 
Auch  diese  Betrachtung  lieFert  (^nher  ein  Argument,  wenn  auch 
nur  ein  schwaches,  zur  Unterstützung  der  Hypothese,  daüs  die 
Wärmestrahlen  nicht  unmittelbar  von  der  Sonne  aasgehen,  son^ 
dem  durch  den  Impub  der  LichtweUen  in  unsere^  Atmosphäns 
und  unserem  Erdkdrper  erst  erzeugt  werden,  denn  alsäuin  könn- 
ten wir  annehmen,  daTs  die  schwachen  Strahlen  des  Mond- 
lichtes diese  Wirkung  zu  äufsern  nicht  vermöchten.  W  u  kön- 
nen die  Wa iincintcnsität  der  Intensität  des  Lichtes  nicht  allje- 
mein  proportional  setzen,  wenn  dieses  auch  fiir  die  Sonnen« 
Strahlen  ohne  naliere  Prüfung  angenommen  wird*   Wäre  dieses 
aber  zulässig,  so  sind  die  Lichtstrahlen  des  Mondes  SOOOOOmal 
schwächer,  als  die  des  Sonnenlichte^  im  Mittage,   und  eine 
SOOOOfache  Concentrirung  der  ersteren  müfste  also  nahe  C. 
Wärme  geben,   was  aber  gleichfalls  nacli  FoABKS   der  Fall 
nicht  ist. 

'  Obgleich  keine  directen  Deweise  für  die  Hypothese,  wo- 
nach die  Wi^nnestrahlen  nicht  von  der  Sonne  sdbst  eofgehee, 
sondern  erst  durch  die  Lichtwctllee  in  der  Atmosphäre  und  den 
irdischen  Rorpera  erzeugt  werden,  sieh  auCnellen  lassen,  so 

giebt  es  dagegen  auch  Keine  gewichtigen  Gegengrunde  gegrn  ihre 
Zulässigkeit,  und  sie  empiiehU  sich  noch  aufseidem  durch  ihre 
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Einfachheit  und  durch  den  Umi>tüjid,  da  Ts  wir  v.enx)ittcl6t  der- 
feiben  ein  unnatürliche^  stete»  Aiu^tiöi^en  de^  W^i^e#t<xS«| 
«IS  der  3onne  ohne  merkhfgce  Ahnaj^mn  ihf«E  *^einper«mir,,  «yp 
wie  <}ie  wohl,  patiirwifla^      n^iui^dji;  ftflf  W«ä4fnii)g 
WäcmestofFe«  vq«  de|r  Soip^        J^sd^         yoU  ^ie^r 
der  rückwärts  sa-  jener  umgehen.    Ein  d^gegtii  aufzustelr^ 
lendcs  Argument  ist  leicht  zu.  widerlegen.    Man  könnte  sagen, 
nach   dieser  Hypothese   müsse  die  \»  öiuae  der  Sonnenstrahl^ 
in  gröfserea  Uü^j^n  yfßgt^  gieriMgerex  Qic|itigkeit  4^$  dofü^tf^ 
Wärmeätheo  yrtnig^Jnttsasiv  se/i^  stft^  d«(f  ^  T^ensomUn^ 
cl>ep  dort  stärker  aC&oft  irerdoi^  ^S*  ä3)?  Di«!^  Bifvmai  hü^ 
sioh  jedoch  beseitigeii,  weim  loan  berüc^ichtigt,  di^s^d»  Dichi» 
tiqkeit  des  Wärmwthers  in  den  Körpern,  die  vnr  den  Äonnep-r 
fctraJileu  aussetzen,   also  auch  in  d^y^  dorthin  gebr.ichtun  Ther-^ 
moipetem ,   in  }eder  Höhe  gicich  ist   und  daher  auch  u|>er^ 
eine  gleiche  Intensität  der  Wärme  durch  die  in  ihn^n  erregtq| 
Wäriiietiiida}atfO|i«n  «neo^  VBcden  BiitCi;  in  dw  taäi  selbst 
tlbet  werden  geringere  Yfikaptfua^gtn  hervorgerufen,  wifmfS 
eben  die  mit  der  ilöhe  xunehniende  Kälte  beruhet.  Zur  Anhäu-r 
fang  der  Wprmc  in  den  von  der  Sonne  beschienenen  KörperEi 
ist  stets  Warme  gcnu^j  in   der  Uingebung  vorbanden,  ^ud  si^ 
wird  durch  das  Licht  um  so  stärker  hervorgen^fen ,  je  wet^igei* 
dicMS  in  Folge  seines  Durchganges  durch  die  Luft  geschwächt 
liti   F^Arngpim«  (nb^  «ud*  diän  diMf  Hy|k4hm  dlä  dortk  . 
so  Tiele  Antoritäten  eb  *  erwiesen  betrachtete  Wärmestrriüung 
gegen  den  hfitern  Flimmel  entgegensetzen.    Dieses  Argument 
iät  allerdings  stinvpr  zu  widerlf  ijfn ,    wenn  man  einmal  zuge-!| 
Steht,   dafs  di^e  Ötrahiung  ijx  der  \\  eis^  statt  hndet,  ^s  ge* 
wöHnUch  ai^eiioinnien  wird.   £s  läTst  sich  indefs,  Folgend^ 
hierüber  fagen.  V«^e  mit  dem  jiel^io$kqp  erhaltijDf  B^tütatf 
beruhen  sicher  auf  Tänschung*  Es  ist  nndenkbar,  dalj^  in  hei* 
teren   und  windstillen  Nachten  bei  voIIkQmmen  ruhender  Luft, 
die  kalten  Luftscliichten  nicht  herabsinken  sollten,  um  so  luphr, 
wenn  die  Luft  bei  Tage  durch  iiii:q  Exp^n^PU  zum  Auisteigea 
vennocht  ist^.    £in  solches  Niedersinken  gewahrt,  man  täglich 
im  WüUw.in.  «wämtw  limmem  sn  FenMim  bei  b^ächt- 

1  üat  Thauen  wäre  biernacli  einfach  oqc  der  nmgekelirte  Prooefii 
r!e«  Aafiteigen»  der  erhitzteo»  mit  Wasserdai^f  ^e|A40|ien  Lof^,  wel- 
cher darch  Abkühjuiig  dff      Ti^  ^frvaqpitf^  Apdaiie  .  fiQ«.  ealbiS  esn 
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licher  aufserer  Kalte,  tind  wollte  man  diese  nledersinlipndcn 
liUllStTÖine  mit  einem  Aethriobkop  auffangen,  50  würde  man 
ganz  gleiche  Wirkungen  wahrnehmen,  die  man  doch  schwer- 
Udi  ftU  Folge  einet  Strahlung  betrachten  dürfte^»  Gesetzt  aber 
tncbi  i3ic»es  mehts  snr  EriLlinmg  aller  Plkinomene  der  Stiehl 
Ittng  nicht  Itiiif  80  imi&  dach  Bodiwendig  d^e  ans  den  hfihena 
Hegionen  dnreh  die  Liehtstnihlen  herabgefofiite  Menge  d« 
Warmcäthers  nach  dem  Aufhören  dieses  Impulses  in  die  höhe- 
ren Regionen  wieder  znrnckkehren ,  und  dieser  Rückgang  wäre 
dann  die  Strahlung.  Dabei  wird  stets  vorausgesetzt,  dafs  das 
W&rm^uidiim  durch  zwei  Kräfte  sollicitirt  wird,  die  aemen 
Moleetilea  eigenthtimUdie  Expansivknft  und  die  nicht  nind« 
von  ihnen  nnsertrennfiohe  AnriAnng  gegen  die  Molecule  dv 
wägbaren  Malmrie;  httde  streben  naoh  stabilem  Gleiehgewiehte, 
ond  stellen  dieses  wieder  her,  wenn  es  durch  irgend  eine  Ur- 
aache  gestfJrt  ist. 

Im  Ganzen  möge  diese,  vielen  Erscheinungen  leicht  ansu- 
pessende^  Hypothese  als  ein  Versach  gelten,  die  verwiekehoi 
Fonetionen  der  Wanne  ans  einem  andern  Gesichtspnncte  sn  be- 
tn^ten  vnd  nnter  sidi  selbst  sowohl «  als  auch  mit  den  ba- 
hamiten  Natnrgesedten  Hberhanj^t  mehr  in  fibklang  za  bringos 
als  biäher  geschehen  ist, 

4)  WärmocapaoitiCt  der  Ktfrper,  speeifi#«lie  Wirme 

und  relative  Wärme« 

374)  Wenn  iigcnd  ein  gegebener  Ktfrper  mne  gewisse  Tem- 
femtnr  hat«  diis  nach  einer  willkürlichen  Thennometerscale  ge- 
.  messen  » tseyn  möge,  ein  anderer  Körper  aber  dne  hiervon  ab^ 

weichende,  die  nacli  derselben  Scale  gcmess^^n  =  t  iit,  und  beide 
werden  mit  einandtr  vereinigt,  so  zeigt  die  Warme  beider  nach 
der  Vereinigung  ein  selur  versciiiedenes  Yediaiten.  bind  zuerst 
die  Körper  einander  gleich,  also  wenn  man  z.  B.  Wasser  out 
Wasser,  Qiieeksilber  mit  Quecksilber,  Eisen  mit  Eisen  ▼eihin' 
det| '  so  ist  die  WItzme  dem  arithmelischeft  Mittel  der  in  den 

1  Set  HenMeken  UOlaier  gfiUekttn  trepfbater  Fiaia%kefiM 
erfolgt  mit  solcher  Feiekcit,  dala  van  (Marek  das  UaslneM  ihrer 
iMehtigkcfl  aefiefiedeo  vermag*  1«  ).  8B0,  waren  aoUte  e«  bei  expea- 
ffblSe  Fliisiikeilee  niebl  glefckfatit  stau  finden?  In  beiden  WSOm 
IM  iee4  Bebe  nelh«eed%e  Bedlngimg,  aalt  daCs  für  eigeniliehe 
urinneatmbleog  das  Haben  der  LnH  nieht  etfardei«  «tsd« 
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TbOm  fiiaMg  rtfAuOmikm  -ainl  dUtt»  ViieM» 

MmM  twiMdtffr  bleich,  so  Mti^ A  W«nMi  T*  mmIi  ior  V«i^ 


ilii^  aber  di»  MuM  TilnfdiiecUn  und  heUim  fie  m  und 

Bdde  Ansdrocke  sind  eigentlicli  identisch,  sofem  bei  d«r  erstatt 

beide  Massen  der  Einheit  gleichgesetzt  werden.    Vereinigt  man 
statt  dei>5en  zwei  ver^ctutdene  Körper,  so  erhält  man  sehr  ab- 
deichende Werthe  =  T',  wobei  T'  bald  gröDies»  bald  kleiaei 
Ist y  alt  T*   Hieraus  folgt  evident,  dafs  die  Menge  YOA  WiüeM 
(nach  gms  eigentUob  i^iiantitativer  Bestjwnmag^  wenn  mh  von 
emem  willkiirlichen  l^nncte  der  Thennometenoaley  em  beeten 
vom  Nullpuncte  derselbefl|  ausgeht),  welche  die  Temperatur  des 
einen  gegf'benen  Körpers  durch  Hinzukommen  vermehrt  oder 
durch  Wegnehmen  vermindert,  für  gleiche  Mengen  von  Gro- 
den gans  verschieden  ist«    Bezieht  man  dieses  an£  die  Massen 
des  KttTper,  die  durch  das  Gewicht  bestaunt  wecden,  so  erbäU 
man  dasjenige,  was  Wxws  duicb  ^igtnihümUckt,  Caawvoeii 
durch  eomparaiif>€  Wärme  oder  ^ärmeeapaeitäi  der  Körper, 
Baader   durch    wärmehindendc  Kraft  bezeichneten,  was  man 
aber  später  specilische  W  arme  (calor  specificus ;  chaleur  speci-» 
fiqae;  tpec^o  Caioric)  gekannt  hat.     Ukascuxl  *•  (»enerktt 
dskJEb  man  lange  vergebens  gestrebt  babci  den  Gnind  dieser  litt^ 
selbaftea  Eischeinung  aufzufinden»  bis  endlich  die  atcmistisclM 
7'iieorie  einen  Schlüssel  xn  ihrer  Lösung  daibot»  ■ 

375)  Der  Erste,  welcher  diesen  Unterschied  der  Körper 
auffand,  war  Bos&bavjc^,  indem  er  durch  fAHRsiHSiv 
«idiuiigsyersttche  anstellen  lieüs}  allein  diese  waten  tfaells  ra  ufr- 
genatt,  tbeils  wurden  sie  von  ihm  unrecht  gedeutet,  indem  er 
glaubte,  die  Winne  der  Mischnng  mfisse  der  halben  Difierens 
fler  1  <  niperatuien  beider  verbundenen  Massen  gleich  seyn,  und 
wonach  konnte  er  zu  keinem  genügenden  Resultate  gelangen« 


i  Bacyelop,  »eliff*  Jk^  &af •  p»  8CW. 
S  Bleiaeata  iDheariae  T*  !• 
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aufstellte,  dab  T  ss  — ist.  woiaus  sich  aoch  die  Wer- 

'  m  -f*  * 

the  von  m  oder  t'  für  ein  bekanntes  T  auiiinden  lassen«  vor- 
ai^^e$etzt^da£i  die  Vj|U!^pke  sic(i  mit  aj^olaffv  j(i|eoaiügkei^ 
Ästelien  lassen«  Es  vetsteht  sich  jedoch  Ton  selbst,  da(a  di«^ 
ses  Gesets  mir  für  gleic^  'K^t^ti^  c.  B«  Wasser  mit  Wasser, 

Quecksilber  mit  Qneoksilber  u.  s.  'vf. ,  gültig  ist.   Von  weit 

richtigeren  Principien  gi"g  Black  ^  aus,  indem  er  zwischen 
17(50  uni  f7Ö5  nicht  blofs  das  eben  erwähnte  Gesetz  kannte, 
^(WderB  auch  die  Methode  der  Vereinigung  verschiedener  Kör* 
per  iiiir  AtiCfindnng  ihrer  speiilUchen  )/Varme  anwandte,  in  wd- 
dlleiD  Bemtdieii  Ihm'  iHTfllB*  tblgt^,  *  Die  Beäiiihnngeh  Beider 
^•mrd^  ''<6r»t  jspitter '  dtiorch  CraWfohd»  bekannt,*  naehden 
WiLKE*  die  Anf'aabe  im  Jalire  1772  lin  weiteren  ümTange  be- 
handelt hatte,  dessen  erhaltene  Resultate  um  so  gr öfteres  Auf- 
sehen machten,  je  entscheidender  Sie  in  dem  Streite  über  das 
eigentliche  W^^^  der  Wärme  waren.  Zur  Unters|;chang  führte 
ilite'\lite'  B^litadhtttng,  dafs'  dfer  Schnee 'b^sim  Schmelaeii  foit- 

ng  seiner  Tempeialuf^ 
woraus  er  schlofs,  dafs  die  Menden  der  in  verschiedenen  Kur- 
■jlern 'enthaltenen  Wfirme  nngleicli  seyn  könnten.  ObgleicJi  dieses 
Phänomen  bekanntlich  zur  latenten  Wärme  gehört,  soveranlaTsle 
<^  doch  die  Aufsuchung  deü^  specifischen  Warmecapacitat,  wobei 
W^tv%*iraf,fölgieiide  Weise  vetfnhr.  Et  eirhitate  den  gegebenen 
Körper  bis  ztl  'einer  gewissen  Yemperatnr,  tauchte  ihn  dann  in 
«iir  gleiches 'Gewicht  eiskalten  Wassers ,  mafs  die  Erhöhung  der 
Temperatur,  und  berechnete  dann  nach  RiCHMAifK^ä  Regel,  wie 
viel  Wasser  von  der  Temperatur  des  eingetauchten  Kürpera  aox 
Hervorbringulig  einer  gleichen  Temperatur,  als  die  gefundene,  er- 
forderlieh s^fr  würde  I'  hierdurch  erhielt  er  das  gesuchte  Verhält- 
nifs  sntn  W^slsir*  Nanh  der  angegebenen  Fonnel  ist  dies«  Menge 

T—  t 

.    1   Nov.  Commcnt.  JPet,rop.  T.  T.  p.  152.  16ft 

2     Lecturps  rm  ritt.  pbil.  T.  i.  p.  T^.  uQ'ä» 
8    Chemical  l^s$ays« 

4    Nene  Schwed.  Abbaadl.  Leips.  17H,  T.  II.  p.  48.    J  ourn.  et« 
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Wnn  erMbte  «.  B;  ^  MaMbk  100*»  C.;  es  <hmn 
in  ejn  ^leiulieö  Gewiciit  eiskaltes  Wasser  und  lahd  die  'l'cm— 
peratur  6*  C.  Hi«r  ist  also  m  der  Einheit  gleich  )  T  ä  5< 
t  =  0,  t'Ä=  I€iO*>  C»,  uaittlin  W  ekler  =>yi^  uiid  älsö 

tlHT  VeflfpMtVi  »te  diu  -slteaSfisehfc  ifrilme  b^Mlft  ^ttü&lf 
uih  wi»  I  t  19.-  ifiDHc  '  gi«b>'-ijii'ir«i9^lili,  cfiiCl»  Kü»MV^ 

STiJCRVA  ihn  üuf  di«  Ide€  dieses  ünterschiedfrs  ^efehrt  habej 
Hehsciiel^  aber  eifuhl  von  TuOMSOV^  daf«  «nöci^  einer  Erzah— 
lung  Robisoh's  ein  schwedischer  Edelmann   bei  Black,  die 
Vmoche  tikn  das  Jäht  1770  sah'  nittd  •einem  Landl&iäiui 
Ifachildil  dairon  initöieate.  C  u  t  .  • 

o)  Metliod«  ^er  Hifolivilg«»* .   '  . 

376)  Die  angegebene  Methode,  verschiedene  Körper  mit 
ttnander  zu  vereinigen  (mechoduß  nuxtloni$;  m^thode  des 
langes;  msthod  of  mixiur^a)  und  die  specifiscjid  Waime  aus 
der  ndttlertBi  enengten  zm"  Bestimmen,  wurde  alsp  querst  durcK 
Black:  und  IiirtVK  in  Anwendung  gebracht,  vorztiglicti  aber 
durch  AuAiR  Crawford*.    Sind  zwei  Körper,  welche  A  niij* 
Ü  heifsen  mögen,  gegeben,  nennt  man  liire  Maasen,  wie  oben^ 
m  imd  m',  ihre  Temperaturen  t  und  t%  die  gemeinscha^lkrfief 
Temperatnr  T»  und  werden  femer  ihre      VMgleichtmIfte  €^ 
pncitäten  durch  u  und  f  ,  ^      der  Binheit  der  Masse  jedes 
Kerpen  bis  zu  0*  entbalten'eii  ahsoktel  Wärmemengen  durch 
X   und  X   bezeiduiet,  i>o  ist 

m  X  4"      c  t 

die  Gesammtmenge  der  Warme  im  Körper  A; 

m  X  4~      ^  ^ 
du»  Gcsammtmenge  der  Wärme  im  Körper  6; 

mx-+  ini^  +'ni  c^t  +■  ih'«'ir 
clit:  Gesammtmenge  beider  vor  der  Mischung; 

m  X  +  +  (m  c  4-  ni'  c'^  T 

<üe  Gesammtmenge  beider  naoh  der  Mischung;  also 

^    (aurl-y  a>  Tysemol  +  m'c'tV 

— 

1     Enc^clop.  mtfrop.  art.  Ucnt.  p.  S04, 

S  Ex^rriments  and  observaiioni  on  nnimal  Tieat  and  the  inHain- 
matioo  of  combustible  boilies,  being  uo  altcinpl  to  re&olvc  tbe^e  ph«««« 
iPOiA^o*  ^"^^-^  e  geoerai  iaw  o£  aature.  Loud.  1779*  lec,  i^.  1788. 
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der  Ktfrper  isich  fSr  Temporaliunen  nicht  ändern, 

so  mnf»  für  [^leiclie  Körper  die  Xciöpßratur  nach  d€r  iMischung 
das  arithmetische  IVIittel  ans  den  Temperaturen  beider  einzelnct 
Körper  4k^yn«  .Mvoht  man  z*  B.  gleiche  Mengen  vom  Quadb» 
iüber»  4eKi^  Xeinpmtiiz«a  f^  imd  JOt'  fPKl».  ap  ist  m  «n  m'« 
tinj.e  fsa  cf  wiidi  TomugMlfl»  Dit  fbmtl  diu» 

Der  Versuch  be«tätigt  dieses  Resultat,  und  es  liegt  darin  also 
der  Beweis,  dafs  nicht  blofs  für  Quecksilber,  sondern  auch  fUr 
andere  Körper  die  Capacitäten  bei  ungleichen  Temperatiuen 
verändert  bleiben»,^  Neuere  Untersuchiingta  haben  zwar 
daCi  dieses  .Xj^sets  nicht  in  allsr  Strengt  richdg  ist,  denn  m 
^niide  feich  ein  Untenchied  seigen,  wenn  man  die  WSnn»- 
mengen  des  Qoecksilbeis  nach  seiner  Ausdehnung  bestimmen 
wollte;  immerhin  ist  dasselbe  aber  annkiiernd  richtig,  und  zwn 
so  genau,  dafs  es  erst  feinerer  Versuche  beducfte^  UA  die  0^ 
>i»gen  Abweichungea  wiJinu.ei>««v 

Will  man  die  Wärmecapacität  zweier  Körper  vergleichen 
oder  ilire  relative  eptcifisch^  JVärnu  auffinden |  SO  exhidt  man 
diese  aus  der  ^prmel; 

^  m  (T-->  t) 

Attfser  dem  angegebenen  Beispiele  kühlte  Wilks  ein  bis  66^  C» 
eiliitztes  Stück  Gias  in  einem  'gleiehea  Gewiefate  Wess«r  bd 
0*  C.  eb  wid  Ind  die  Tempenttns  nadüiar  eae  12<'>7S.  Ifitf 
ist  also 

m  n  m'i  t  »  o;  t'saßßo.  I  ^ 

ndtfaiB 

oder  die  spedfisehe  'Wirme  des  Glaset  Uft  es  0^174*  «nana  dk 
dte  Wessen  ca  1  ist. 

Man  kann  die  Methode  der  Mischottgeil  euch  enwendes» 
wenn  es  sich  dämm  hendeit,  hohe  Tcmperatnien  tob  KOipem 
sa  bestimmen,  6mm  Wänneoi^pedtXt  bekmmt  ist» '  Uicväte 
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öticn  fcmiti  gnateS  and  wir  wolieb  Umt  nur  miiv 
Beibehtknng  der  g««P«Uttn  B«MUfMiungen  die  Mm  imh  lim^ 

Beiapud  exlautem«   Wach  der  Fonn^  ifli  . 

fiSr  Glasi  naok  dem  Venadie  Ton  Wilki,  ist  ^ 

.    I.  ■ 

und 

T  =  12S75, 


also 


1,174  X  15,75  ^ 


0,174 

Di«  AnT^endiiTig  dieses  Verfitons  «ifbrdert  fnswisslM 
eine  so  leicht  sich  dSrbietend«  CoRtetioil,   daft  diese  m^t 

wolil  von  einem  «achkandigen  Experimentator  übers clin  wer— 
den  dürfte.  Es  wird  nämlich  nicht  blofs  das  Wasser  durch 
den  hineingebrachten  lltörper  erwärmt  oder  abgekühlt  9  soDdeni 
anch  das  Gefafs^  worin  sich  dasselbe  befindet.  Inzwisohenr  ist 
es  nicht  sohwec«  die  haecfiir  erCoidedidie  Gmedion  ansnbiiD- 
gen»  welche  deria  besteht»  de&  van  das  GefiÜe  nadi  seiner* 
Masse  und  specifischen  WSnne  attf  titat  SquiwJeate  Masse  Was--' 
ser  rcJacirt  und  sie  der  Masse  des  Wassers  hinzuzählt.  Ist 
die  Masse  des  Gcfafses  =  (m)  ,  seine  specifische  AV^ärmecapaci- 
rüt  =s  (cj)  die  des  Wassers  =s     SO  ist  die  auf  Wasser  redor- 

(c) 

cirte  Ma^e  fi  =:  (m)  -^^^  und  indem  man  sie  der  Masse  des. 

Wassels  lunmsetBty  erhält  maa  Stttt  m  in  der  angegebenen 
I^omel  m      ju,  wofttr  man  anch  M  Selxen  kna«  Wird  dne' 

1  leihe  Ton  Versuchen  angestellt,  so  bleibt  ^  eine  beständige 
Or^ise,  die  Jederzeit  zu  m  addirt  werden  kann,  wenn  letzteres 
auclx  wechselt,  und  sollte  (c)  unbekannt  seyn,  so  kann  man 
dieses  vor  dem  Beginne  der  Venuohe  erst  ^fl^fnflhunb  Nach 
dcsr  Pormel  ist: 

W (m)tt'~T)  '^^^'"^  T  rrrr* 

BrOT  *  theilt  ein  Beispiel  von  Cmawioht)  mit,  welches  von 
jjuri  auf  Centesimalgrade  reducirt  ist«   CaAWjroao  gols4pya'^ 

X    S.  Thermometer,  Bd.  IX.  5.  i0l7, 
2    Trait^.  T.  IT.  69^ 
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zen  Wissw'^n  20°,0S35  ift'  -^MU  Vöri  WeSfsWeeli,  -Viel- 
ehe» 42°,9l6  erwärmt  wir,  und  fand  nach  einigen  Minuten  die 
Wärme  =  2ö^555.  I^w  ist  also  m  s=  40 ;  t  ri=  ?0',Oö33; 
t'  BS  42%9I6;  T  n  U&'i&S^  und  amii  iidsen  sich  du  ein- 

fc) 

seinen  Werthe  finden |   es  genügt  aber,  den  W,erth  (m)  — 

als  eonitante  fjsröh^  zu  erhalten ,  und  dieser  findet  sidi  durch 

Substitution  ==  0,84;  das  untersuchte  Gcfäfs  war  mhto  bei  allen 
Versuchen  0,64  Unzen  Wasser  gleich  zu  setzen. 

Eilte  sweite  Quelle,  woran«  bedeutende  Fehler  dieser  Art 
der  Messungen  entspringeh ,  liegt  in  d^  Ausstrahlung  und  Ein- 
strahlung der  Wärme  bei  denjenigen  Apparaten,  die  dazu  vei^ 
\randt  werdert.  Am  einfachsten  lafst  sich  dieses  Hindemils, 
aundesteasr  zuni  grofsen  Theile,  beseitigen,  wenn  man  ntdi 
mdinfig«  Versoclkcli  -die  Ethtflmng  oder  Venmndetmig  d« 
Tfittitcntei  ermittelt  I  welsbt  dm«h  die  Mischung  vfxmaiätA 
vnrdj  und.  dann'  Tor  denr  cigen^eheB  Veriudie  den  Apparat  rm 
die  Haifte  unter  oder  über  diese  Temperatur  bringt,  wonach 
sich  also  voraussetzen  lalst,  dafs  demnächst  durch  Ausstrahlnng 
aA  .die  Umgebung  eben  so  viel  verloren,  als  durch  die  Einstnch- 
Ina^,  gewonnen  wird,  und  beide  Fehler  sich  somit  ausgleiclien^ 
Neuerdings  iiat  NiVMAts*  euf  den  Grund  der  Ausstrahltn^ 
geselle  naeb  Foimm's  BeMiftuannig  die  Mittel 'zur 
dieses  Fehlers  augeg^en,  afieiu  die  genaue  Atrifindttng  der  nu- 
merischen Werthe  ist  in  den  einzelnen  Fallen  mit  sehr  orof^cn 
Schwierigkeiten  verbunden  ^.  Endlich  versteht  sich  von  aelbs^ 
dafs  die  voHstilndige  Vefeiniguag  der  Körper  zur  genstuemi 
Bettinuaiuig  ibieer  enftnglidiea  und  naehherigeii  Tetnperettir, 
so  me  ^  Baebligkeil  der  gebnntfatiii  Thcmeil&eto  fddcRcit 
SB  benkkaiciil^en  sey«- 

1  Man  benennt  diete  Methode  aaeh  ifarea  Br&adsr  RoiMFoan's 

Methode.  8.  Gilbert's  Aon.  XLIV.  8. 

2  Gommaiitatio  de  enteudunclit  foroinla  perqnftni  caldres  €Oi)»ofa« 
•pecifici  tTx  expefiiäsatit  aethodo  mialionia  iastiiotts  eonpuavtar« 
HegioBu  1894^  4. 

8  Beispiele  der  Anwen^ang  beider  BälFfiailiel  ler  VenMidaag 
der  liitoia'r  ]i»rforgeli¥kidl^e''FaUier  fiadefe  man  ia  dea  felgaadea  Vaiw* 
SMiaagen  aiehreva. 
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.    .p)  Bit-€ftloYim«t6r« 

377)  Seit  äem  JaKre  1777  bemitzten  Latoisiir  und  I.a- 
PLACK  ^  das  von  ihnen  erfundene  Eiscaiorimeter '  zur  Bestim— 
nniig  der  spec^ohen  Wänne  der  verschiedenen  Körper«  Die 
Jkammäiang  dSet^  Appmtes  beruhet  ptnf  dem  Prineipe, 

Es  «me  .gMisse  Quiititit  Wiitoe  bedarf»  um  in  flfiissigat 
Wmmt  WiMMt  ^idd  gesdimolsen  sü  wcrdeii,  und  man  . 
ad^bt  daher  ans  der  Qnantilitt  des  gesdunolzenen  Eises  auf 
die  Menge  des  in  dem  Körper  bei  einer  gewissen  Xeraperatur 
enthaltenen  W  ärmestoffes,  "welclif  n  er  zum  Schmelzen  des  Ei- 
ses hergiebti  bis  er  selbst  zur  constanten  Temperatur  desselbeni 
nämlich  zmn  NuUpuncte  der  achtzigtheiligen  orler  hundertthei- 
Ilgen  8cak,  gelangt  ist.  BioT  bmeikty  da£i  hierbei  Toratehtig 
dim  Anwendnng  des  tiefer  als  bJs  0^  G»  luJten  £ises  Teimie- 
den  werdaB  müsse,  ia«il  sonst  ebe  ge^se  QtustitKt  Wtüme 
verwandt  werde ,  um  dasselbe  bis  zu  dieser  Temperatur  zu  er-^ 
wärmen,  und  daher  wendet  man  solches  Eis  än,  welches  ge- 
rade im  Begriff  ist  zu  schmelzen,  so  dafs  man  die  Menge  des 
abgegebenen  WäimestoiTea  aus  der  Quantität  des  geschmolzenen 
Wassers  benchnen  kann.   Hiernach  ist  zugleich  erfoiderUch^ 
^aTs  man  den  Veisiich  nicht  eher  beginnt,  als  bis  das  geschmol-^ 
Sana  Wasser  anfingt  «bentrdpfefaiy  weil  sonst  eine  Quantität 
desselben  in  den  Z'vHsehenriKmien  der  Elsstficke  zurndtbleiben 
könnte.    Obgleich  das  Eii,  durch  dessen  Schmelzung  man  die 
ilitn  mitgetheilte      arme  zu  messen  beabsichtigt,  gegen  das  Ein- 
dringen der  Wärme  von  auisen  durch  die  Wandungen  des  Ca-> 
lovimetets  vermittelst  das  umgebenden  Eises  geschützt  ist,  so 
iiÜkt  skk  doch  dem  Bindiingen  der  Mofseren  Luft  in  den  inne* 

1  M4m,  de  VAead.  de  Par.  1780.  ^T^moires  de  Chim.  T*  I.  La* 
voisten  Trait^  ul^m.  de  Chim.  Par*  1805.  X*  II.  p.  76.  Aau.  de  Chiia4 

JUXXXV.  p.  75. 

2  Vergl.  Calorimeler.  Bd.  If.  S,  9,  Nachträglich  bemerken  wir, 
dafs  VVedcwooö  ia  Fhtlot.  Trans.  T.  LXXIV.  p.  571  verschit*done 
Einwendungen  gegen  die  Brauchbarkeit  dieses  Apparates  ^tmacht  h^f^ 
(ji'c  sieb  aber  meistens  die  Form  besicha  uiul  muT  Fehler,  die 
zwav  Jeicht  zu  be^^clin  sind,  von  einem  geübten  und  behutsamen  Eä* 
perimentator  abtr  vermieden  werden  kunnen.  loBwisthen  köntieu  we» 
fcn  der  groften  Menge  der  tvm  ScbmeUea  des  Biaet  erforderlichttt 
\',  ^rtnc  o«r  betrlcbUiche  Wfanlatfieagett  daokit  geBeiaeu  werben  und 
in  dieser  BeaiaJbuig  stahl  dieser  Appaiat  deoi  nSatrdiugä  gargbareren 
Wasscrcaloriailar  nac^ 


Digitized  by  Google 


Ö74  Warme, 

reo  BeWta  vaä      IdMnnb  nyftiiWwi  VKum  wadüt  fdl. 

»tändig  begegOÄ    Dw  VcnthlMM  ant  «Ml  foUflni  und 

daher  die  Warmestrahlen  stark  reüectiieBdeB  Deckel  ist  zwar  etoi 
gutes  Mittel ,  wenn  die  Versuche  dieses  gestatten ,  und  voIIstÄD* 
dig  könnten  die  hieraus  erwachsenden  i'ehler  vermieden  wpr- 
dflB)  waok  die  VeESooh«  in  wkam  Umgebung  wi  €L 
TempentnE  mgiitelit  wuitef  Mi  jadodi  «at  mIi»  mgikt, 
im  GansMi  «btr  ist  ^der  tum»  lioyiiyliiailB  Nd«  Mt 
groüs ,  in|b«oiitett  rnnft  dit  Tmtfm^m  d«  TTafr^iiii^  tacht 
viel  von  0*  C«  abwncht*  Inzwischen  räth  Biot,  ilin  zu  cooa* 
giren,  indem  man  zwei  möglichst  gleiche  Calorimeter  anwende!) 
deren  einer  biofs  dem  Eingüsse  der  in  sein  inner»  Geiab  eil* 
dringenden  Luft  ausgesetzt  ist,  wodnrcji  mMi  ia  StMid  gMM 
wd|  diese  Grölee  fiir  sich  stt  iiid«i  «nd  wem  6m  Qmma^ 
Wirkung  «beun  andern  Celonmeter  ebntvidui«  Iii  mm  kt 
T^lltigen  Gleichheit  beide»  nielil  libeReiigtt  m  4ui  mm  m 
den  Vereucli  doppelt  eatldlen  und  dabei  die  Calorimeter  wccl^' 
sein,  um  den  slw>  der  UngUichheit  entstehenden  Fehler  m  tel- 
fernen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Menge 
Ktfxpex  enthaltenen  Wärme  den  Gnde»  dtes  Tk&am 
peitianal  ist,  werden  dieBfe^en  deegeMfapobene 
•ctt  gleifihfiJk  piopqxtimial  iexn,  «nd  wMn  dalMr 
per  10*  warm  iat  niid  doroli  Abkühlung  im  CaloHmeter  1  Ki- 
logramm Eis  schmelzt,  so  wird  er  bi5  20°  erwärmt  und  bis 
gleichfalls  zu       abgekühlt  2  Kilogramm  und  bei  30*  Winat 
3  KiIo<;ramm  schmelzen.    Diese»  iat  im  Ganzen  melitigi  «iiH 
destens  sind  die  Ausnahmen  hiervon  sehr  Um,  mttMmm  wm 
Verschwinden,  vorausgaaeist,  da&  dwKtfiper  dmcii  seine  Ab- 
kttUong  bis  0*  C.  semen  Aggng^itSQStaftd  ndif  federt.  Ui 
ferner  die  Masse  des  Küipeis  bb  1  mid  schmelzt  er  von  10 
bis  0*  eriidtond  die  Einkät  von  Eii,  so  wird  eine  Masse  dem- 
selben =  n  auch  n  Einheiten  Eis  schmelzen,  was  offenbar  aa- 
zeigt,  dats  der  Wärtnestofif  nach  gana» eigendich  qnantittlli« 
Verhältnissen  in  ihm  vorhrndn  ist,   Ia  TiiU^ft^  d«r 
ist  dieses  VeriilfttDilk  völlig  genasi  sofern  mm  roa  ^ 

Mchen  Tempentumi  nttgehti  elso  die  einbdie  tmd  dlae  

Masse  bis  10»  oder  90*  oder  t  •  erhitet.  Alles  die^e.  i>t 
jedodi  aiir  föi  die  nÜmUch»!  Körper  gültig,  es  werden  r 
gans  abweicbende  Resultate  erhalten  |  sobald  man  veradiiede&« 


■ 
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der  speetftdMD  W&M. 

378)  Um  zu  einem  festNI  Anhaltpuncte  ta  gelangen,  neh- 
men wir  als  Einheit  diejenige  Wärmemenge  oii,  welche  exfor- 
dalidi  utf  um  1  Kilogramm  Eis  bei  0°  C.  zu  schmelzen.  Es 
JnÜM  dmn  feriMrx      nnbekaimte  Wäniieaieiig%  w^ohe  beiQ*  C# 
im  wmm  JUkgpHM  dw  Körpei«  A  ia  wii  iamiK  für  eineni 
yrntpimit       G«butttei^  odnr  UnggbandimiyM  TodbandfA  itt» 
yfvA  die  TenipentQi  diw«t  ffltq>Wi-A  Ins  sa  T  Gndea  des 
gegebenen  TheTmoRMtirt  ctiivKiiiif  f  \aid  idhmfitt  er  dann »  in 
das  Cälorimeter  gebracht  und  bis  0°  erkaltend,  N  Kilogran^me 
Ei*  von  0®,  80  müssen  wir  annehmen,  dafs  ihm  durch  seine 
JSrwärmung  bis  wax  Tempeiatux  T  so  viel  Wärme  zugeführt 
My»  als  dieaa  Masae  Eis  su  achmclaen  eifordert  wizd*  Setteii 

vnx  also  o  es       ao  drückt  dieaex  Quotiei^t  die  Menge  der 

Kilogramme  Eis  aus,  welche  der  Klfiper  dadnieli  so  aehmebeil 
vermag,  dals  er  &ich  um  1  Grad  seiner  Temperatur  abkühlt 
oder  1  Grad  der  von  ihm  aufgenommenen  Wärme  wieder  ab- 
giebt.  Für  jede  andere  Temperatur  t  drückt  dann  x  +  et  die 
Im  Körper  A  Torliandene  gesammte  Wärme  aua,  und  et  giebt 
ngfeieh  in  Kilogrammen  ^e  Menge  dea  Kiiea  an,  welches  er 
^mnk  A^^'ß^hftg  bia  0*  achmelaen  Termag«  bt  aeineMaase^ 
gleiehfalla  nadi  Kilogrammen  gerechnet ^  ao  ist  dia 

WTärme,  welche  er  bei  0°  C.  enthält,  a  mx  «nd  diejenige, 
welche  er  bei  t  Graden  Temperatur  enthält,   =111  x  -4-  mct, 
wonach  also  mct  gleichialU  die  Menge  von  Eis  ausdrückt^ 
die  et  durch  Abgabe  eines  Grades  seiner  Tem^^atui  au  schmeU 
««mTeimag,  Dieaea  findet  indeCa  »ar  Anwen  jong  an£  die  näm** 
liehen  Kaiper  imd  w  ao  langet  ab  aie  ihiai  Aggre^tmatand 
mcht  fodem;  fiir  veiaehiadene KOiper  abev  oder  fiir  die  nXm- 
liehen  in  verändertem  Aggregatzostande  findet  dagegen  ein  an- 
derer Werth  von  c  statt  und  dieses  ist  eben,  was  man  speci— 
fische  Wärme  nennt.    Ist  der  Körper  in  fester  Gestalt  und 
will  man  seine  specifische  Wärme  auffinden,  so  erhitzt  man 
die  voiher  beatinmita  Masse  m  deatdben  bis  zo  t  Graden,  bringt 
ihn  in  das  Cabnmeierf  Wst  ihn  daiia  hb  0*  Ct  eahiftien»  niilst  die 
Menge  dat  dmhilmfHflliaobeMq|EsM89ii  iwd  «fhil 

mot  a  a.  «so  0  ä  — , 

'  mt 
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wodmoi^  fOM  speeifisdie  Wärme  bestiniint  ist».  LüLT9ttn 

Ikof  iMne»  fimsOMMlMs  lUUb  «nd  CcnlMfaaiigiMida  Tempe- 
ratur redoent  kaiU  Sie  ciiiitsteii  «in  Süiek  SiMiiUech  3, 7  7204 
Kilogramm  schwer  in  siedendem  Wasser  bis  97 ^,5  C,  brachten 
es  in  das  Calorimeter,  und  als  es  nach  11  Stunden  bis  0"*  C 
erkaltet  war,  hatte  e»  0pM2O0A  Kiktgramm  Jbo»  g^ntyniri. 
Uiemu  «rgicbl  sioli 

£•  folgt  eiii£adi  aus  der  Natur  .d^  Sache^  dafi  mm  statt  des 
Centesunahheimoaieteis  jedet  andm  und  id>eii80  statt  des  gewiU- 
leii  Beofranz^lsisclifin  Geswichtes  ,  jedes  andere  in  Anwendnog 
Mögen  könne*  Das  Gewieht  ist  hieribd  gans  ^arillkärlich,  denn  es 
koiiimt  sowohl  im  Zähler  als  auch  im  Nenner  der  Formel  vor; 
da  sich  aber  die  Thermometergrade  blofh  in:  Divisor  befinden  nocl 
die  l^'ormel  überhaupt  angiebt,  ^wie  viel  Bis  durch  einen  Gnd 
der  gewählten  Scale  geschmolzen  wirdi  so  muh  der  Qnoticat 
so  Tiel  klein«r  Grade  ^es  gewählten  Themomc- 

Itts  mem  gewissen  Untarsohiede  der.  Temperatur  svgehOien. 
Will  ^man  datier  den  gefondenen  Quotienten  auf  eine  andere 
Thermometerscale  reduciren,  so  darf  man  ihn  nur  mit  dem 
Verhältnisse  der  Thermometerscalen  multipliciren ,  also  im  ge- 
gebenen Beispiele  mit  ^^jP ,  wenn  man  statt  der  Centeiimalgiadi 
Beai^miii^sche  Terlangte.  £s  ist  aber 

IM)014735  X  i  ^  0,001841875, 

und  eben  diese  GrOlse  wnrd^  mspröngtidi  von  L^TOisiut  mid 
E«4»LA.cs  gefunden.  Sie  nakmen  7|7070319  Pfund  Mcc&  bei 
78^  B.  Tempente  und  tAkhm  1^109795  Pfund  gesdunol- 
Mnes  Eb»  Hienuudi  ist 

wm  ctaw  .U€^g«as  ist  die  Gsttfse  e  nur  eine  rdatire  nnd 
dient  dann,  wenn  sub  die  Nonnaleinheit  fest^eoeizi  hat^  nur 
V^gleichung. 


SI9)  Stttm  die  specifiiefaen  WKineii  fBMsger  K9rpm 
stimmt  Weiden,   so  'kann  maoi  diese  nicht  unmittelbar  in  das 
Calorimeter  bringen ,   sondern  in  einem  Celaise  cingeschJossexx, 
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pnä  m  fidte  HaM  dann  die  nKndidMrCtoMffimi  Man,  -«deiche 
M  der  Methode  der  Mischlingen  '  für  das  GeiaCs ,  worin 
zum  Messen  bestiiRnite  Wasser  enthalten  ist,  in  Anwendung 
p^ehracht  wurde.  Ist  demnach  die  Masse  de»  GeiäTses,  worija 
aich  die  sa  tmtäsuohende  Fiüsaigkeit  .befindet ,  =ss  die.spcH 
cifisolM  Wätmeo^oität  aauies  Stoffes  =  e ,  beaeiohnen  m'  mal 
o'  fÜM  niMÜnhen  Girttfran.  fiii  die  J?Miaiiglildt|  t  die.  getacuK. 
eeheftHehe  Tampentor  Ud«  und  n  di«  MaiifB^  jaa-  gesdunolr 
seiMnEi4%S}  ao  ist  - 

mct  4*m  c  t  s  n.  also  o  sas  ^- — j  .« 

'  -  mt  • 

Layouib)!  '  fand  Lapla»  s*  B.  nahmen  tm  Beititnniung  dVtf 
speoifiachen  "VITInne  der  SalpetorsÜiire  4  Pfand  dieser  flÜMi^-^ 
keitund  gössen  sie  in  ein  Glas  Von  0,53125  Pfund  Gewicht,  des- 
sen specifische  Wärme  für  die  achtzig  (heilige  Scale  =0,003215 
gefunden  war.  Die  Erwärmung  wurde  in  sieden  dum  Wasser 
Vi 9  80^  H.  gebracht  und  es  fanden  sich  nach  5  Stunden 
%66406  Pfund  Eis  geschmolzen.     Hierin  ist  n  =3  3,66466$ 

tti»  053135;  o»0,«Nä215;  t»80»;  m'«s4,  abo 

,  _  -r  0,53125  X  0,003215  X  90  ^^.^^u^  *' 

oäa  fig  &  CantaaimalaeJe  cp  ft00BBt8Sa>   Als  sie  anf  gleiehe 

Weise  mit  Wasser  verfahren,  fanden  sie,  da&  1  S*.  Wässer  bei  60'* 
R.  oder  75**  C.  gerade  1  Ä*.  ßis  schmolz.   1  nr  Wasser  ist  also  der 
^Ve^th  von  c'  =  0,01666  ....  nach  der  aclitzigtheiligen  Scai« 
oder  =  0,01333 •  »«»nach  der  Centesimahtcale«   Dividirt  man  die 
iü^  andere  Sobetanam  gefundenen  Wptüke  von  c   mit  dar  ei^ 
aen  ods«  d^^enden  dieser  Gr^^fse^»  so  erhült  man  füc  die  Reau- 
nt|iir*sche  oder  die  Centesimelitoal^ ;  di§  rela|iT  s^ecifttchen  Wäs^ 
men.    Meistens  nimmt  man  aber  znr  lichteren  Uebersicht  die 
Äpccifische  Wärme  des  Wassers  aU  Einheit  an   und  vergleiclit 
damit  die  iibrigen.     Es  findet  sich  dann  die  des  Qu<  cIvsilliLrs 
=  0,029,   d.  h.  wenn  eine  gegebene  Menge  Wasser  durch  l* 
Wärmevcrlust  1  Pfand  Eis  zu  schmelaen  vermöchte,  SO  Würde 

  # 

1  Pfund  Quecksilber  nnr  0|d39  Pftind  2U  sohmelsen  yermttgen, 
eine  gleiche  Biasse  Wasser  aber  wurde  nur  0^i029  Wärme 
licMn  nnd  dadnrtih  eine  gkishe  Masse  Qneoksilbef  nm  1* 

warmen.   Hierbei  ist  die  Thermometerscale  gleichgültig,  denn 
die  liegel  palst  für  alle  auf  glciciie  Weise« 


Digitieed  by  Google 


678  I  r  m  a» 

Mb  stt  mBmn  Vr/knwdbumgm^  ab  snr  AnfiMil—g  im 

hindungm  erzeugen  Mamididb  WirM«  «n^  will  «m  4mi 

Menge  kennen  lernen,  so  erkältet  man  sie  ein^ln  bis  0* 
verbindet  sie  dann  und  m\ht  die  entbundene  Wärme  mittelst 
^er  Min^  des  duroh  sie  geschmoizeneii  Eiset.  Lultoisiia 
\MhX%Mcm  goMen  1,5  Pfund  Wasser  zn  2  Pfbod  SchwiM» 
Bim  von  137051  ipecifisoh«ii  Gewioh^  beiiis  W  6^  T«a|^ 
ntw,  tnaehtoi  tit  TmQit'  ia  das  Caloriinetcr  oad  criiieltiB 
3,1406  Pfand  getolmiölsenet  fib,  wönitt  Ibigt,  dirb  1  Pftmd 

der  vereinten  Fliissi;^keiten    0s8973  Pfand    Eis    zu  schmdbco 
vermag.    Selbst  wenn  Körper  durch  ihre  Vereinigung  ^Vi^ne 
binden  I  kann  man  den  bewirkten  W ärmeverlust  damit  messecu 
Hierzu  bt  erfordecliohy  sie  vor  ilurer  Vereinigung  so  weit  sa 
«hiiicii^  dab  ab  Terdnt  nicht  bb  0^  C,  eduJtant  ^ 
Msikga  Eb  m  hrstimmwit  ^  sb  ▼emnt  bb  nun  Hvabgdia 
anf  0^  C  jobmalaan»  and  indam  nun  diaaa  Gidba  Ton  dv 
Menge  des  Eises  abzieht,   die  sie  vom  Poncte  ihrer  Erhitzung 
au  bii  zum  Herabsinken  auf  0°  C.  geschmolzen  haben  wurdea, 
io  ergiebt  sich  die  Menge  der  verschluckten  AVarme«  Ange- 
BOnunan  die  Mischung  sey  in  ihren  einzelnen  Thailen  bb  t 
Grada  arwiinnt)  aia  haba  dsidi  db  VaiaiiiifliM^  z  Qrtda 
.  loTBD  «nd  dann  nooh  iiaa  Bfaifa  Eb       gsidwiUB,  m  W 
fib  dna  Mam  s  wt  luad  aina  ifeoiSaaka  WIom  saa  af- 
fenbar 

m'  c  (t  —     =  a  • 

Um  dan  Warft  Too  0  an  annitld&i  darf  nin  vut  fia  aibaft 
Tareinta  Masaa  bb  Giada  arwllfmani  dtfift  Im  OAtamttm, 
bb  0"^  aiUten  bstan,  um  db  Manga  des  gatdunobaBan  Wimm 
osa'  au  erhalten,  wodurch  man 


m  c  t  a  a 

# 

mkSAu  NbuDft  man  Menma  dan  Warth  v<m  ml  c'  wd 
Uui.ui  db  anta  Glaichnng,  so  aigbbi  liah 
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gaben  lösen  lauen ,  namentlich  die  Bestimmung  der  ilurch  den 
iiebensproceCi  odac  diucih  VeibrennuDg  erzeugten  Wiucme,  dar| 
ab  iMiuiiiit  wnnigesctzt  w«Kidtti  nnd  gshtfit  aidit  «igentUdi 
in  dn  Todugcaden  Aufgabe» 

■ 

381)  Hauptsächlich  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wär- 
me der  expanhibelen  Flüssigkeiten  hat   man   sich  hanfiL^  des 
Wassercalonmeters  von  verschi^ener  und  meliriach  abgeänder- 
ter CoiutnicA&on  bedienti  woh^i  jedoch  im  Allgememen  dift 
Prinoip  smn  Gnuide  liegt,  da£i^die  in  dn  wtenttdileii  Ko»» 
p«m  von  «HCT  gefwitMii  liffbmii  Tempexatnv  en  bii  sn  mnt/t 
mmdngm  mitlialteiie  Wäfme  dem  kKlteren  Wasser  nitgetlidlt 
wild  oder  da£s  umgekehrt  die  Körper  dem  wänneren  Wasser 
W^ärme  entziehn.    Ist  dann  die  Masse  der  verschiedene  K^irper 
bekannt  und  zugleich  die  Zahl  der  Wärmegrade,  um  welche  sie 
«ine  gegsbme  Quantität  Wasser  erwännsB  oder  erkälten,  aa 
lusdel  mn  hamna  Ilm  spaci&scha  WimMoapaskit»  Die  Co»* 
flmcdoii  diüari  tini  Bomvou  «nant  gabinatitaft  Calouiatst 
im  AUgaMMi  in  b^tj^  hasahgiaban  imdaaS  dia  von  dm  mä^ 
Keinen  Experimentatoren  dabei  angebrachten  Modifioetionen  d>er 
werden  am  be&ten  bei  ihren  Versuchen  erwähnt.  Uebrigens 
lafbt  sich  dieses  Calorimeter  ebenso  gut  dem  Eiscalorimeter  an- 
reihen, als  mit  den  Apparaten,  die  zur  Auffindung  der.speoifi— 
aehen  Wärme  durch  Hiaohting  dienen,  in  Parallele  setzen,  £a 
maflbt  nämlich  keinen  wasentfiehen  Untencbied,  ob  die  gege- 
bene Wännenaiige  daen  wvandt  wiid*  eine  gewisse  Qnanti«' 
tüt  Eis  in  sehmeben,  oder  einer  bestimmte  IMbsse  Wasser  um 
eine  gewisse  Mea^e  von  Thermometergradeu  zu  erwärmen.  Von  der 
andern  Seite  kann  man  die  Sache  aber  auch  so  betrachten,  als 
ob  <üe  zu  untersuchenden  Ü^Öipex  mit  dem  Wa*sei  gemischt 
würden   und   dessen  Temperatur  erhöhten;    ^'^^'^fttf^f  bat 
CAAvrroan,  welcher  sich  der  Metbode  der  Mischangea  be- 
«lientei  auch  die  speoifiseben  Wäiman  der  Gesarlea  anf  die 
Weise  untersuchti  dafs  er  sie  ui  Gefiilsen  erwärmte  nnd  diese 
dann  Im  Wasser  abkühlen  UeTs.    IVeiioien  wir  also  an,  dafs  die 
fyr    die  Meüiude   der  Mischungen  gebraucbten  Apparate  als 


1   S.  Alk.  CtMmOtr.  BA,  II.  8.  15. 
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080  Wirme. 

Wassercalorimeter  zu  betrachten  seyen,  was  genau  genommen 
waU  geschehn  mufs,  so  hätUn  [wir  bis  jetzt  nur  zwei  M** 
tiioden  sor  AuCfindong  der  speoifisclieii  Winns  der  KörfK 
keimen  gelernt» 

d)  Methode  der  AbkUhlang. 

362)  Job»  Tob.  Maima^  «tellle  mnt  den  Sets  «of «  |dab 
die  specifische  Winne  eines  Ktfipen  aus  der  Zeit  seiner  Ah* 
kühlung  za  entndimeii  sey.  Nach  seiner  ohen  (§.  256)  ange^ 
^ebenen  i^  oimel  i^t 

po'  Lp' 

worin  0  die  speeifisdie  WMnneeapecitat,  L  das  Leitongsrennl^- 

gcn,  welches  aus  der  Abktihlungszeit  entnonimen  wird,  nn»]p 
litis  specifische  Gewicht  der  Körper  bezeichnen.  He]\schel' 
bemerkt  iüerbei,  daXs  zur  Bestimmung  der  specifischen  Warme 
gleiche  Volumina  genommen  nnd  die  specifische  Wücme  den 
Z«iten  der  Ablnihlnng  direct  proportional  geeetst  wwden.  Dieso 
belogen  lidh  eher  anf  das  Vokimen,  und  woUe  man  dagegen 
die  speoifiedie  Winne  der  Masse  kennen  kmen,  so  müsse 
mit  dem  specifischea  Gewichte  dividirt  werden.  HeiTse  also 
die  specifische  Wanne  de^  Masse  c'|  die  des  Volumens  C|  so 
«ey 


Diese  Metiiode  fit  sehr  enpfbhlen  worden  durch  LntT«',  wJcher 

viele  Versuche  danacli  angestellt  hat,  wie  nicht  minder  durch 
DiLTosr     nach  dessen  Ansicht  die  Resultate  von  den  Fehlprn  df  r 
Tiiermometer  ganz  unabiiängig  sind^    iiberhaupt  aber  geliören 
hierher  alle  die  Versuche,  welche  tut  Bestunmnng  des 
$img9P»migm9  der Klirper  oben  (^237  ff«  Geeetie  desBiksltien«) 


I  Gesetze  und  Modiricationen  des  WarmestofTs.  Erlang.  1796, 
Vergl.  Gren'i  Jo&ra.  d.  Phyt.  Tb.  IIT.  V.  CrcU  ehem.  Ann.  1798.  St» 
e,  Ann.  de  Chim.  T.  XXX.  p.  S2. 

9    Fiiryciop.  uielro|>.  Ait.   //ivrf.  ]i.  SOS. 

B    Experimental  loquiry  luto  th«:  naturc  uf  Heat.  IBOi./] 

4  Bio  neues  Syitem  d«a  ^hemtich««  Tb«Ue«  der  MatarviMeatclk« 
Th.  I. 
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bmiti  uitgeAn^  wotAeitf  sinO«  *  Hub  bat'  idngegen  vcrwiril 
jiese  M«tho^,  wwil  die  AbkBfilungszeiten  noch  durch  andere 
l  rsaclien ,    als  die  blofse  \V  ärniecapacität  bedingt  werden,  na- 
mentlich ciurch  das  Leitnngs—  und  Strahlungsvennögen.  Das 
iftste  HinderniTs  iiabtn  ImuiM  «nd  Daltov  dadurok  vetmt^ 
im^  daf«  ftie  dk  Btt  nammhmdm  KüKpet  in  GUs$  mmtkhmo^ 
iMiMMxh  alfo  das  •StrahhwgiWMllgm  4»  OtaflUbe  covüwft 
TO»  «Deui  dtr  Kinflnfe'  il«t .  LdtungspfiBlrml^gm- kl  iBsbesoon» 
dere  bei  grafseren  Massen  ganz  unvermeidlich.     Bei  Flüssig* 
Leiten  kommt  obendrein  dpr  Grad  ihrer  Fliiiditat  in  Betrachtung, 
vermöge  welcher  ilire  einzelnen  Theii^  sich*  ungleidi  bewegen 
und  zur  Abgabe  ijhier  Wärme  an  die  Oberfliolie  gelangen« 
Bf  ehr  ab  J.  T«  Matbr  heben  Dulob»  und  PBTiT^.l^eK  iiureii 
Verlachen  (§•  242)  die  Ursachen  der  Fehler  zu  yermaden  ge* 
sucht  und  die  ursprüngliche  Formel  erweitert.     Für  wesent— ^ 
lieh  hielten  sie,  die  Ma>se  der  zu  untersuchenden  Körper  mehr 
9(0  Tiorkleinem  und  die  Abküiilung  langsamer  statt  fmden  zu 
lasten«   Sie  beobachteten  daher  die  Abkühlungszeiten  erst  dann, 
wenn  da  Körper  nur  wenige  Grade  wärmer  war»  als  die  Um«»*  s 
gebnng,  '  und  aofserdem  'erhielten  sie  die  letztere  dadurch  hei 
hinet  constanten  Temperatur,  daCi  'sie  dieselbe  ih^'dne  durdi 
TJs  stets  gleichmürsig  abfjckühlte  und  inwendig  zur  besseren 
Aulnaiime  der  Wärme  mit  RoCs  überzogene  Hülle  einschlos-' 
s<sn,    in  welcher  die  Luft  bis  auf  2  Miifim.  Quecksilberdruck 
verdünnt  war«    Die  hierin  eingesenkten  Flüssigkeiten  und  fe- 
Bten^  KjSiper  befanden  sieh  außerdem  in  glichen  GeHUGien^ 
deren  OberflHchen  daher  ein  stets  gleiches  Strahltmgsvermtfgen 
ausübten.    Gleiche  Massen  der  zu  untersuchenden  ivürper  ■wur- 
den   dann  in   ihren   Behältern   bis   zu  bestimmten  Graden  er- 
wärmt,  in  die  mit  Eis  oder  kaltem  Wasser  umgebene  Kugel 
gebracht  und  die  Zeit  der  Abkühlung'  gemeMeyi»  an»  welchfr 
die  specifische  Wärme  herrorgeht«     Setzt  man  nändich  die 
Gfütigkeit  des  .Newton'sohen  Gesetzes  voraus,  wie  auf  jeden 
Fall  auch  nach  der  Ansicht  der  französischen  Physiker  dann 
oe.schehn  k  um,   wenn  der  Temperaturunterschied  des  Korpers 
und  der  Hülle  nicht  grofs  ist,    so  mufs  das  Difierentiai  der 
Tesnperanuabnahme  zum  Differential  der  Zeit  in  einem  gewis-- 


1    Chemistry,  T.  L  p.  S84. 

S    Auo.  Chim.  Phja.  T.  X.  p.  899. 
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sen  VexkaltniX^  zur  Temperatur  stduii  al&o  weuA  d 
Operator  imd  t  die  Z«it  bezeicshn^t^ 

—       =s m 0,  also  Log.  0  =  m t  +  Consu 

seyn.  Bei  den  Versuchen  von  Dulovo  und  Petit,  die  foi 
ähnliche  Noim  dienen  kannten ,  ßng  die  Beobacktnng  tOy 
mmm  der  ra  nmemoiiende  Ü-öiper  auf  IQ^  C.  herabgegafM 

mi     Log.  IQ  wOonit.,  fdgttob 

Bs  vm^e    e  Z«il  gemesseiii  Umieii  w^lobn  die  Jtmfmm 
von        bu  sd  5*  hmbging,  und  fiir  di«fe  GnoM  lul 
daher 

 Log.2 

r  t 

Der  Coetteieiit  « womif  es  tUbt  ankoaiiiiti  lilit  lidi  soA 
eof  «me  andere  HüTose  bestunmaii«    Alle  ontmodili  Wum* 

^ea  befanden  sich  in  dem  nXmlidien ,  stets  gleiche  StnhIiiBg 
ausübenden,  Gefäfse.  Die  Temperatur  oder  der  Bnichtheil  ein« 
Scalengnde5|  welchen  der  Körper  in  der  Zeiteinheit  bei  einem 
Teraperaturanterschiede  von  1®  C.  verlieran  BUiliite,  welche 
GxdCbe  dupdk  m  beseiohnet  wiid,  wurde  bedingt  dnich  & 
GfHÜM  te  jrtnfalendea  Obeifläohe  $  ood  das  StsJtihmffim^ 
e  derselben,  die  sieh  in  allen  Venoohen  gldch  bfidMB, 
durch  die  Masse  des  Körpers,  womit  das  kleine  Getafs  tSi^^ 
war^i  und  dnioh  dessen  speeifische  Wärme  e«   Diefte«  giebt 

se 

m=!fiy—  • 

Me 

Beide  Warthe  von  m  einander  gidich  gesetzt  giebt 

se      Log.  2    1  8  et 

ff-c=;        .  ,  alsoMos;^  
c        t    '               Log.  2 

Für  einen  anliin  SiS^sr  vom  der  Kasse  IT  und  der 
sehen  Wüim  c  liat 


- ,       8  e  t*      ,    M'  c'  t' 
Log«2        Me  t 

Hierbei  mulk  der  ^nflnfs  des  ideinen  C^aCses,  wonn  die  Hot- 
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per  ea&alten  sind,  und  der  Hölle»  die  da«  Thermometer 
t^yiifirt»  btriirtjiMh^gt  mrdoi,  imt  mm  diondi  k  bei«ieliii«ii 
k«;  Um  dMM  GrttfiM»  di«  bd  aD«ai  V««ii«lien  bestindig 
bl«ibt,  vcfAm  va  «Rnitteln,  kann  mail  VcKsnoh«  mit  swfi  8mb^ 

stanzen  anstellen,  deren  specifische  Wärmen  genau  bekannl 
aiiidf     üm  ikupiiAr  und  öiiheii  und  «ikält  dann 

ST+k'^t' 

WffUXß  9i6k  der  Worth  vm  k  entnehmen  USbU  hkvmmibm 
•ets«D  diiM  Vosocbe  yorios»  dab  alU  Thailclieii  des  in  d» 
HSlle  eingeschlosseneii  nBtmaoktcn  KOrpers  ftberkaopt  und 

hauptsächlich  in  dem  Augenblicke,  wenn  das  Thermometer  10* 
und  5*  zeigt T  die  nämliche  Wärme  haben,  dafs  ferner  das  her- 
▼omgende  Tkeimometerrohr  bei  allen  Versuchen  gleiche  Mittt^ 
gen  Wüime  verliert«  Aufserdem  aber  hat  Victor  Hiovaulv^ 
gefondctt)  dafSi  der  mCnge  Uebemig  der  innem  Fliehe  der  am* 
gebenden  HulIe  ab  sehr  bygmkopiaehB  Snbstans  Fenehtigk^ 
anzieht  und  die  Herstellung  enm  genanea  Tacanms  verhindert^ 
woraus  einige  der  Fehler  entspringen,  die  er  bei  seinen  Pro— 
bev ersuchen  nicht  vermeiden  konnte  und  die  daher  diese  Me- 
thode sni  Eneichong  der  htf«haten  Genani|^eh  weniger  gMg* 


t)  Specifische  WSrme  der  expansibeln 

Körper« 

983)  Mehrere  Gelehrte  haben  sich  mit  dem  achwierigen 
Pvobleme  beachiftigt,  die  speciiische  Wlbm  der  eaq^anaibeln 
Fliifsigkailm  anfimfinden^    Mm  CaAWVow'  badiante  «aiA 

MedMde  4tt  Mhwdmngen  «tei  wenn  man  wiU»  daa  We^ 

sercaloiimeters  su  diesen  Beatimnumgen«    In  dieser  Absicht 

verfertigte  er  dünne  cylindrische  Grefäfse  von  Weifsblech,  er-* 
wärmte  die  in  üuien  enthaiteae  atmosipthfuisohe  JUuit  oder  son-^ 


i  Ann.  4e  GbfaD.  aa  Flya.  T«  IXnq«  L 
f  Sine  aeHMhaaed  aellsrtBdIri  ZeiawmaBüiWwg  düsser  Basfi« 
koDgen  £adet  euui  in:  Dissartatie  phytiae  iMefeaeHa  de  .Calose  Mdo* 
laetiaetn«  i^eeiieow  AveL  Aaax.  Csa*  Gau»  Ausanaib  Trai»  ad 
18ML4.  . 
0  A«  e.  a«,  0* 


^  Digitized  by  Google 


681  Wirme. 

tHagt  Gasurt  dadnirch,  €r  sie  in  «ndm  Milsi  tUDr  mrig 
weitere  Cyllnder  steckte,  die'^iurah  (heifiies  Wtsicr  owins 

wurden,  und  senkte  sie  dann  in  die  mit  Wasser  oder  Ocl 
füllten  hohlen  Mefscy] Inder ,  um  ans  der  erhiihetcn  Tempmhi? 
dieser  Flossigkeiten  die  speciiische  Warme  der  Gase  zu  finden. 
Um  diese  letxtece  GrOEse  im  Verhiltnifs  znr  atmosphänsch» 
Luft  sa  bestumnen,  gebraoohte  ^'xwei  gleiche  Cy^näm^  ^mm 
einer  ndt  Luft,  da  endese  mil:  der  9bl  nntemiehendai  (kort 
gefüllt  war ,  und  ztxr  Vergletolnmg  mit  Wasser  bradite  er 
tercs  in  den  einen  Mefscylinder,  während  der  andere  mit  Luit 
^eiiilit  war.  Man  verkennt  die  Vorsicht  und  Genauigkeit,  wo- 
inj^  diese  Versuche  angestellt  wurden,  keinen  Augenblick ;  ladi 
lief«  Caawfoed  die  Gase  xuvoi.  durch  fm  stark  «bgckühitii 
GefäCi  strOiuen^  ehe  er  sie  ia  die.  IVleÜscylinder  biicbte,  n»  «s 
inöglichst  von  aufgenommenen  ÜMmpfen  su  befreien,  allein  du 
Qnantildten,  womit  er  operirte,  waren  zu  klein,  als  dafs  DUi 
genaue  Resultate  erwarten  diiifte.  So  betrug  die  Erwärmung 
des  Wassers  durch  atmosphärische  Luft  mit  Einschlufs  des 
Gfi^i^lses  .111»  2'',1{  F.,rund  weil,  davon  r,926  dem  Oefä/se  zo- 
gieren,  so.bUd>  tiuft  ipc  0^274  übrig,  &  Goni^ 

auf  p»,23  I*^  berabgehn     ^  /  '     .  ' 

384)  Auch  Layoisibb  und  Lav&acs  bestimuMB  tsMiX 
des  Eiscalorimeters  die  speoifische  Winnie  der  Luft  mid 
SauerstdiF^es.     %a  diesem  Bn^'  liefsen  sie  eine  genefMO* 

Quantität  der  Gasart  durcli  ein  sclduni>enlürmi^  newunden« 
Kohr  streiclien,  nachdem  sie  dieselbe  vorher  in  einem  andern 
Kohre  durch  heifses  Wasser  erwärmt  hatten«  Sie  malsen  die 
Tempeietnt  Wr  ^dem  Eintritte  in '  des  GaknuBeter  nnd  bau 
AiistitHe  ans'  ^elAielbeiS,  vnd  besümmteii  die  spedfische  WIdm 
aus  der  tt enge  des  Eises, 'weleW  durch  den  Untendued  bei- 
der Temperatm'en  geschmolzen  \var,  wobei  sie  jcdocJi  eincÄb- 
kühlunfj  der  im  Versuche  gebrauchten  Luft  oder  Gasait  durch 
das  den  innem  Behälter  umgebende  Bis  bei  «ihiem  liuiiatte 


1  Dalton'i  Bemiihaogen  ,  die  specifische  Wilrme  Ätr  Otit  srf* 
zoßndea  ,  in:  Ein  ncaes  System  de»  chemischen  Tlieils  der  N«tarw5l* 
•ensohaft,  Th.  I.  S.  71,  übergehe  ich.  Kr  licdieaic  sich  dib«f  ^ 
Wethode  der  Abkühlung,  wie  sie  bei  dem  unten  ae 
Veifabree  ait  tropfbaren  FJäsfigkciteii  naher  bezeidbatl 
wird. 
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luid  Awtftite  tt&dit  gifipiliA  .'VVMtidiii  kcnntett  md  wabmäum 
i^Tatisg«h«ad«'  TicNifaMii  im  Gm  m-ilmk  Erwärmimg 
TtrnacMüssigten«  •      *  ■  r  ■ 

385)  Die  vom  franzttttsclien  Institute  an^egd^e  Pr«i»f* 
finge,  deren  durch  DnAmdcaif  und  BimARD  ^gereiolite  B«^ 

gekrönt  wtffde*,  Yertnkllite  rntch  '  Ciflmas^  «nd 

DIsoRMis*,  die  LMimg  dei^  Aufgabe  wßt  veMnclieH;  sie 
schränkten  sich  aber  zunächst  auf  die  Bebtimmunfr  der  specift— 
sehen  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  vermitteist  des  Eisen»* 
lorimeteis  und  fanden,  indem  sie  mehrere  Tausend  LitW  dei^ 
i€lben*Toa  Q,76  Met.  iDittck  bei  62«  faif  Teaq^iwr  diarah 
des  Eiacdotimetet  sMmen  liefben,  da»  2*  bi»  'VHm  ifiedar 
flibBtrirnifen ,  acis  der  Menge  dea  geteluiiokemii  Mmtm  Um 

specifibche  Wärme  derselben  s=  0|25,  die  des  Wassers  =:!  ge- 
nommen. Aufscrdcm  füllten  sie  einen  Ballon  mit  der  zu  un— 
tersochenden  Gasirt,  senkten  ihn  in  ein  GeüiÜs  mit  heilseai' 

■  * 

Wasser  und  zihlten  die  Zeit  bis  zur  Erwäimung  des  Gaseti 
die  ne  «ns  der  Auidehniuig  desselben  bcstinuiten,  nitirfst  dtt 
Seirwin^iiiigen  daes  Pendels»    Indem  sie  dann  dSe  Zeiten  der 

Erwärmung  bis  zu  gleichen  Graden  der  specifischen  Wäune— 
capacität  proportional  setzten  und  ebenso  um<Tekehrt  einen  mit" 
der  zu  untersuchenden  Gasart  gefüllten  Baiion  im  leeren  Kaumo 
erkalten  liefsen,   &nden  sie  die  specifische  Wärme  der  Lnft 

1,00;  des  Wassentoffgaset  «0^;  der  KohknsXnienfes|»48 
fGat  gleidie  Volitnilaa.  Waiden  diese  OrtTssn  fifr-  das  ^welA-«' 
sehe  Gewi^t  corrigirt)  so  erfaÜt  man  die  Wertfie  f,00;  9,60 
lind  0,97 1  und  aui  Wasser  reduciit,  indem  sie  die  spocifische 
Wärme  der  Luft  =  0,25  geiundea  hatten  j  .eiiueiten  sie  die 
Oxillaen  Q»2&|  %40$  0f24* 

386)  Die  mdcktigsten  Vemtfiba  über  die'speelflsche  Mmmio 
der  Oase  haben  DtLAiäoesi  und  Mkaro^  angestelH;  Sie 

bedienten  sich   hierzu  eines  Gasometers,    aus  welchem  stets  Fig. 
gleiclie  Mengen  der  Gase  ausströmten,    die  durch  einen  nach^ 
bekannten  Gesetzen  regulirten  gleichmäCsigen  Zuflulj  von  Was*- 
eer  ansgetrieben  wurden.  Die  vorher  getrocknete  nnd  erwärmte 
Gnsczt  düTchstrdnite  dann  dn  sddangenftrmig  gewundenes  Rohr 
von  acht  Wln&ngen,  nnd  gab  wihrend  dieittt  2cit  dem  Wa** 


1  Jonru.  de  Phys.  T.  LXXXIX.  p.  S21. 
S    Aon.  de  Ghimie.  T.  LXXXV.  £.  7i  S. 


WinMmengB  ab ,  di«  «mi  «dichte» 

daTcMiM*^  dM  .Bintritto  in  dat  ScUangamolNt  vnA 
dem  Aii9str(taMB  «n»  dvnielbeD  gemetMB  wofd».  B« 

ersten  Heihe  von  Veri^uchen  brachten  sie  das  Wasser  des 
lorimeteis  zu  einer  constanten  Temperatur.    Wenn  nämlich  die 
^f^t^f»  GeMrt  das  Schlangenrofar  duichstidmte,  so  gab  sie  «a 
dai  dieses  nmgebeode  Wasser  ilue  Winna  ab  und  iiatta  ao- 
W»  AnifliAMii  daa  Tci«Mnte  dkaat  WauMi  ai^ 
MMiMB»  Daa  d^Ui  daa  CalnriBHjirgi  dagegen  nahn  dStb  ihm 
und  dem  Wateer  aof  >  dioNi  Waiaa  sagaföliita  "Winne  an, 
lor  aber  stets  durch  Ausstralilung ,   und  dieses  miifste  so  längs 
dauern,   bis  die  Menge  der  zugeführten   und  ausgestrahlten 
Winne  einander  gkiah,  mitbin  die  Temperatur  des  Calocinie- 
tm  stationär  .wofde*    Wann  also  veraahiadana  Gasarten  onlK 
giaidhiw  Dwaka  «ad  too  gUaabwr  TanpenHix  daa  8nWangM 
xolir  dea  CakiMnami  di^ialuMni(ban|  dia  inftai«  Tanpama» 
aber        gleidi  blieb,  ao  niiifiila  dar  Uaianaliied  dieaer  Teai- 

peratur  und  derjenigen,  worauf  der  Strom  der  eigenthümli cheii 
Gasart  das  Calorimeter  erhob,  der  specifischen  Wärme  der  letz- 
taren  proportional  seyn ,  oder  wenn  man  die  umgebende  Tem- 
peratur t,  die  daa  Catniamatay  t'  nant  und  o  dia^^acifiiaba 
WMmia  iat»  ao  lat  «9s  iT— t. 

U»  dia  ana  den  OMtm  wmMmmAt  Ommt  w 
Antritte  in  daa  Caloiinialar  an  avwännen,   ging  die  aia 

tende  Röhre  eine  hinlänglich  lange  Strecke  durch  ein  anderes 
weites  Rohr,   in  welcht^s  siedend  heiTse  Was&erdampfe  geleitet 
wurden»  die  aie  ateta  umspielten  und  bia  100^  |C  erwärmten« 
Hiaabai  warn  aber  swai  Hindermaa^  %m  baaeati|pK 
fc^yfffll^f  daa  anvSiBit0  Gas  aaina  aiBgaaonimaiiB  Xampanftm 
100*  bdn  Eintnlt  in  di«  Calorimiter  iiiofat  bdbeballan 
da  die  dasselbe  zuleitende  Btflne  Wanne  an  die  üinig«bacg 
abgab,  zweitens  aber  mulste  die  Zuleitungsröhre  dem  Calorime- 
ter aufs  er  der  Warme,    welche  durch  die  Gesart  mitgethÄÜl 
\rardef  aelbst  noch  einige  zuführen  und  dadurch  die  stationüra 
Wime  arbilbn*  Der  «ntare  Wärmeveilnat  was  bei  all«ia  Qmm^ 
arten  dmmXbmf  aatedam  an  aich  unbedeutend«  und  lummn  alae 
tWMfnaBhläaaigt  irardan»  um  aber  dam  swwtan  HindaminM  wa 
begegnen,  trennten  ne  die  Gasometer,  den  BwtamngMi^Manat 
und  den  grOlsteu  Theil  der  Leitung&iuhrea  durch  eiüc 
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Wand  Tom  Calorimeter  und  lieflien  die  Ctsait  durch  eine  70  ' 
Millim.  lange  Glasröhre  in  das  Calorimeter  eintreten,  die  zur 
Vermeidung  des  Kittes  vermittelst  zwischenliegender  Leder^ 
idieiben'  Teibnadea  wir  und  als  adilecht  leitende  SubrtanUr 
wodg  Wim«  znliflivie«  Um  «b«r  «mA  dt«  letstm,  wm 
fßiMk  geringe  Winnemenge  gentiier  Cn  battinuM)  «rwirmln 
sie  die  Röhren  auf  die  gewohnte  Weise,  ohne  Aafil  On  hin- 
durchströmte,  und  brachten  hierdurch  allein  das  Calorimeter  zu 
einem  constanten  Ueberschusse  seiner  Temperatur  über  die  der 
Uingihimg.  Zur  genaueren  Bestimnmng  dieses  Uelierschnsses 
dkmtin  swei  Versuchsreihen.  In  der  «rsten,  die  ynx  die  der 
nuietwgenden  Tempentnisn  nennen  hVnmn ,  tfwinntan  4e  dü 
Calorimeter,  Ins  seine  Wärme  statioalr  wurde,  und  fanden 
hierbei  aus  mehreren  Versuchen  im  Mittel  die  Wärme  des  Ca— 
lorimeters  11  die  der  fiutseren  Luft  8° ,21,  welches  einen 
Unterschied  von  2^79  giebt.  In  der  zweiten,  welche  die  der 
Absteigenden  Tempmtur  hsiliMn  mBg^i  eiwännlett  sie  das  Ca« 
lorivsalBr  über  dSe  Teu^paiatOTi  wobei  A  stationir  geworden 
waaPf  es  mufste  daher  mehr  Winne  ausstrahlen,  als  es  auf- 

nahm,  und  auf  diese  Weise  abermals  durch  Erkalten  stationär 
werden.    Dieses  geschah  bei  11*,69,  ali>  die  Umgebung  S^^tS 
zeigte,  welches  einen  Unterscliied  von  3^956  C«  giebt;  das 
Büttel  aus  beiden  Grölsen  ist  3^il »  mn  wdehe  das  Caloilme*  . 
fear  dnvdi  die  Z«üeitÜDgsrdhre  ennrürmt  wurde*    Diese  Griffs« 
kann  jedoch  nur  fiir  den  gegebenen  Tenperatumiktersehied  gel-* 
ten,    denn  angenommen,    das  Calorimeter  habe  eine  gleiche 
"Wärme,   als  das  Rohr  selbst,    so  konnte  ilim  durch  letztere« 
^ar  keine  Wärme  zugeführt  werden»    Diesem  gemäfs  nahmtn 
säe  die  gefiandane  GrOlse  3,1  dem  jedesmaligen  Temperatorun-        •  . 
fMclM«>F4«rlianal.    Wer  also  diaser  Utftsnehied  bei  dem 
Ftobevenoabe  Bflb*  «nd  beim  DorciittBOmen  der  Gasart  73*, 

so  eriiie]tensiea»iX^  b  23*    I^«  mgentliohe  Panct  der 

stationären  Temperatur  des  Calorimeters  wurde  bei  den  nach- 
herigen  Versuchen  zur  Bestinunung  der  specifischen  Wifarman 
dar  Geee  gleiohüdls  durch  Znnabme  and  Ahmtoe  dar  Wirme 
ytmhm^n  Zuerst  wurde  die  Brwirmnng  dasselbeil  duraii  das 
Gmm  so  lange  lortges^t,  hk  ans  der Langiawkait  der  2unabme 
neS^Befteu  war,  es  fehle  am  Maximnm  nur  noch  weniger  als 
eiD  ganzer  oder  ein  halber  Gradj  dann  wurde  derselbe  mittelst 
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liial)ia|yy^|gtmWeiyjgriitlijnpe  um  einige  Giftde  en^iimj^  und  sali 

Teiiip«atoi|  Mnk  abo  woh  yftgj^aibßie  ^  i'VBF  im^ 
dauein^em  pun^sMmen  dei  edutzten  Oucs  wiete  honbi  Imi 

auch  Hann  ein  stationärer  Zustand  «»trat,  to  dafs  «nchiBf 
4iese  Weibe  das  Maximum  erhalten  wurde;  das  IVlittel  aus  bei- 
Wfijrtbeu  gab  die  gesucht^  Gröfse.  Diese  Lefs  sich  aas- 
nyjiipimd  .iifli^ayf  Jicatimmcn,,.  denn  der  Cylindcyp  des  gebrauchten 
TliAitfioniejkm«  "war  $o  lang  9  dab  er  nahe  von  der  Oboflidift 
diM'  'WiaMes  im  Calorimeter  bis  auf  den  Boden  xeidit»,  £b 
Scale  war  aher  so  lang ,  daTs  ein  Grad  6  Millimeter  dnoilivii 
die  in  10  Theile  getheilt  waren ,  wovon  noch  ein  Zehntel  sifib 
iiiglicl^  ^plüits^n  liefs.  Ebenso  war  ein  sehr  empfindliches  Ther- 
mometev  eingebracht,  um  die  Tempeiatui  des  Gases  bei  seinem 
Eintritt  in  das  C^onmeter  za  messen ,  weUhe  sich ,  je  nach 
der  Natur  de;  Gases.»  constant  zwischen  05^6  nnd  92<'|6  iiidti 
Uebrigens  konnte  dieses  Thermometer  die  «niUiche  Tenpcnttt 
des  Gases  nicht  angeben,  so  wie  Wasser  in  einen  GefiÜi^ 
■welches  in  siedendem  Wasser  steht,  die  Siedehitze  nicht  ifr- 
nimmt  (§.  300).  Di«  ^xpcrim^tatorea  glaubten  daher  i.ich  der 
Wahrheit  am  meisten  zu  nähern ,  wenn  sie  für  die  Wärme  des 
einstvtfmei^dw  Gases  das  Mittel  zwischen  ÜQO^  G.»  die  im 
überstiege»  wenden  konnte »  und  derjenigen  Tempentnr  ta- 
nahmen ,  die  das  Thefmometof  zeigte.  Die  Tempeiitiii 
ausströmenden  Gases  wurde  einfach ,  aber  mit  einem  gleickfiJh 
sehr  genauen  und  empfmdlichen  Thermometer  gemessen.  Aaf 
diese  Weise  erhielten  sie.  iolgende  Werthe  aus  je  zwei  Venu- 

•  .  • 

^hfi^  £pv  jcde-Gasarti 


Güsart. 


Men- 
ge- 
Liter 


Luft'.  .....  \l 

Wassecsto£Pgas  • 
K.ohknsaueTSt»  ^2 

Sauerstoffg^  *  ?  {2  31|30 
SalpelsKgaa  .«  « •  3031 


Merzeugendes  Gas 
Kohlenoi^dgw 


36,91 

30,53 
37,84 

31^ 
36,11 

30,95 
37,42 


30,85 
3(V85 


Bttro-^ 
meter 


beim 

Eintritt 


Tempentnrett 


0«,7405 
a7548 

0,7494 


0»7545  95i70 


0,7582 
0,7520 
0,7484 
0,7603 
02582 
a7500 
0^7535 


97  ",60 
97,30 
95,80 


96,80 
97,15 
97,71 
9630 
97,00 
9735 
97,S5 


beim 
Ausnufi 


25M85 
25,067 
24,765 
25307 


29,598 
25,769 
27,764 
27,924 
30,288 
24»50S 


äufsere 


7^262 
9,776 
8340 

1231 7 


27,548  6,55.> 


12,016 
8,158 
133051 
8,923 
9,258 
8|475 


ünter- 

15,824 
14,388 
14,040 

19,798 
19,801 
15,'i8l 

2J,24t' 
24,435 
16^270 
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In  der  letzten  Colnmne  sind  diejenigen  Temperaturen  enthalten, 
bei  denen  das  Calorimeter  stationär  \\'iiTdp,  und  es  darf  kaum 
bemeikt  wefden,  dafs  aus  je  zwei  ziuammengeiiitreiidcn  Ver- 
ittdimi  düe  mittleren  Werthe  genomtnen  wurden.     Es  war 
äb«  aafcgnii»  erfordtfiiüh »  i&  eihalteiieii  Resahftte  «nf  efaien 
glei«h«i  LtdMmk'  «ittfflteiifiQur«!!  und  daher  den  Einfittfii  des' 
ungleichen  Barometerstandes  anf  die  speeÜfoehe  "V^limie  der  Gase 
zu  kennen,  um  hieraus  die  erforderliche  Correction  zu  entneh- 
men.    Zu  diesem  Ende  Stellten  sie  zwei  Hülisversuche  mit 
atmosphärischer  Luft  unter  verschiedenem  Drucke  an.  Hierzu 
bedurfte  es  weiter  nichts ,   als  einer  Regulirung  der  Gasometer 
dmclt  Vermehrung  des  Druckes  der  WassersKoIe,  welche  das 
Ausstrtfknen  da  Gases  tMfwirkte.  Im  einen  Versache  betrag  der 
Gesanmtdnick ,  unter  welchem  di€  eingeschlossene  atmosphäri- 
sche  Luft  stand ,  1,0058  Meter.    £s  kam  nämlich  zu  dem  be—  . 
reits  vorhandenen  Dnicke   von   0,7527  Meter  Barometerhöhe 
noch  eine  Wassersäule  von  3,44  Meter   hinzu,   welche  auf 
Quecksilber   reducirt   einer  Säule  von  0,2531    IVTetem  gleich 
kommt ^.   Das  Durchströmen  war  so,  dafs  in  10  Minuten  31,1  ^ 
Liier  Luft  von  nrsprtmglich  5*  C.  Tempemtury  also  auf  0*  G« 
xedudort  30^53  Liter  durch  das  Gdodmelei  strOmten.  Dieser 
Strom,  bis  100*  G.  ecwürmt  und  genau  so  wie  in  den  übri^ 
gen  Versuchen  diirchgeleitet ,    bracitle  das  Calorimeter  zur  sta- 
tionären Temperatur   von   16°, 117  "her  die   der  umgebenden 
Luft,   nach  Abzug  der  Gröfse,   die   der  Erwärmung  durch 
das  Znleitungsrohr  zugehörte.    Beim  Eintritt  -war  die  Tem- 
pemtnr  der  Luft  beim  Austritt  22*^2  C.,  und  sio 

T^eiLoc  also  74*^068*  Sstaet  mm  Tcfsos»  daft  die  speoifiseh» 
Wttrme  der  Lnft  swischen  den  beiden  festen  Puneten  der  Ther- 
mometerscale  sich  gleich  bleibt,  und  nennen  wir  die  Gesammt- 
mengti  der  aus  den  gegebenen  30,53  Liter  entwickelten  Warme 
=  C,  so  ist  klar,  dafs  1  Liter  Luit  unter  dem  Dmcke  von 
1,0058  Meter  Quecksilberhdhe  durch  die  gemessene  Abkühlung 

^ö^^  Wärme  ab|^egeben  habe  und  dafs  dieselbe  Menge  um  1 

C 

Grad  C.  sich  abkühlend  3q^^  7^086  ^^6^^^  würde.  Di« 
Quantitlit  G  der  ahge^enen  Wir^M  ist  aber  dem  Untenohied« 

1    Die  Wasserbehälter  drs  Gssnmetert  wurden  für  dietea  Zwcek 
in  (lii'i  7Ammtw  de«  aieliat  höhefea  Stocket  bioaaf  gehiekt. 
X.  Bd.    ,  Xx 
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tan  nnd  d«f  äfrfWn  Umgebung  proportioBily  und  Üiw  U»* 
terschied  kann  ^abo  als  das  Hafs  der  frei  gewordenen  Wärme 

gelten  y  indem  man  diese  den  Themometergraden  proportional 
setzt«  Der  Ueberschufs  der  Temperatur  des  Calorimetm  über 
die  Umgebung  war  aber  16^iil7  CL  gdfamden  woidMi,  wmi  itt 

30,53X74,006 

den  Uebenchnfs  der  Tenp«ratiir  anf  ^  auf  wdohor  du  Galori- 

meter  durch  das  Durchstrtfmen  von  1  Liter  Luft  auf  0*  Tem- 
peratur reducirt  und  unter  einem  Drucke  von  1,0058  Meter 
Quecksilberhöhe  und  1^  C«  Wärmeverlust  erhalten  %%'erden 
könnte.  Bei  einem  anderm  Versuche  bzmchten  aber  ^,99  Ldtei 
«u£  0®  C*  reducirt  unter  einem  PumJm  von  0^7405  JMctec  Qnedk- 
ailbflditfkei  indem  aie  sich  am  73*9^15  C  «bknUtaBf  einen  Ue- 
benchnüt  der  Tempaacatur  dee  Celorimetew  ▼««  15*s42^  iMnrai^ 
welcliea  anf  gUiche  Weise  berechnet 

als  den  Ueberschufs  der  Temperatur  giebt,  um  welchen  unter 
diesen  Bedingungen  1  Liter  Luft  das  Calorimeter  1^  C.  crwii'- 

men  würde.  Nimmt  man  das  Verhaltnih  beider  GröIscB 

« 

0,0071271 
0,00591770 

aeigt  dieaet  dae  VeiMtntfa  WKttnemenge,  wcMe  tedi 
die  nimliehe  Qaantillt  Lullt  mitor  übingeos  gleielten  BeAttgin* 
gen  entwickelt  werden ,  wenn  ihre  Dichtigkeiten  sich  wie 

au  einander  verhalten.  Eine  folgende  Reihe  von  Vereucb«i 
gab  als  Mittel  1,2396  statt  ]/i0441,  und  da  diese  Gi«lnft  fik 
weit  genaoMT  zu  halten  ist,  als  die  ftüher  geftuideniQ,  mo  te* 
hielten  sie  dieselbe  allein  bei,  und  hiemaoh  giefat  also  «iae 
Venuehiang  der  Dielitigluk  dir  Im/lt  nm  Q358t7  «m  V«^ 
mehnmg  der  Wärme  ==  0»2396«  Wenn  demnach  ^n  Volunwn 
Luit  unter  dem  Drucke  p  eine  Menge  Wärme  es  C  entwioAfccI^ 
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^Molie  bmIi  dm  OüJtn  geoMMW  nM,  wtm  ik  dbi  CaIo~ 

rimf  tcr  über  die  Temperatur  umer  Uuigebung  erhöht,  und 
C  (1  die  Zahl  der  Grade  ausdrückt,    die  das  nämliche 

Volumen  unter  gleichen  Bedingungen,  aber  unter  dem  Druck 
«neogt»  fo  kann  mMi  aBBÜkcnid  da$  VeihihniCi  als  liditig 
■nnehmeiii  woMMb 

W 

«liO 

«  =0,2396  p  /^3ggjj| 

ist»  DcLAKOom  ond  BinjiRD  konnten  dieses  um  so  mehr  als 
riehtig  anaehaieii  «od  Im  der  Bmahmmg  iJner  Ventiche  wm 
Grande  legen  |  als  fie  ftiBta  aiit  Oeiaiten  «mar  atmosphärischem 
Dreeke  epemten,  wobei  also  die  UnteneMede  der  Pressungen 

nur  unbedeutend  waren.     Bei  den  Redtictionen  konnte  aiifser— 
dem  die  Voraussetzung,    dafs   die  specifische  AVarine  der  Gas— 
arten  unter       ichem  Drucke  sich  stets  gleich  sey,   keine  b^ 
deutenden  Febier  herbeifültfen  |  weil  die  Ten^^eraturen ,  welohe 
des  Catoflimeter  exllielti  wenig  inm  einattdef  venekieden  waieii^ 
«ueh  konnten  sie  eoi  gleleken  Gfttnden  die  ttÜfliUefaeii 
dnetionen  anf  alle  fxm  ihnen  unterettehten  Gasarten  anwenden« 
Nach  diesen  Grandsätzen  wurden  die  in  der  Tabelle  ent- 
haltenen Gr^iFsen  corrigirt,  um  die  specifische  Wärme  der  un- 
tersuchten Gase  zu  linden,    wie  sie  durch  die  in  der  letzten 
Coluinne  befindÜdien  Untetschiede  der  Wärme  des  Calorime- 
tets  über  die  änfsere  Umgektuig  gegeben  wird ,  die  durek  gle»- 
clie  MMigett  jeder  Oasart  tmler  gldokem  Di«eke  md  bei  gici« 
«iien  Temperatmen  erzeig  war.  Um  das  Vezlilfltnlfii  der  spe- 
cifischen  W äiinen  Tcmehiedtoer  Gasarten  unter  einender  zu  er- 
halten und    sie   namentlich    auf  die    der  Luft  zu  reduciven, 
nimmt  man  diese  let/,tere  als  Einheit  und   dividirt  ihre  GrÖfsc 
in  die  der  übrigen,  wodurch  ihr  Verhaltnifs  für  gleiche  Volu-** 
Y^gwfc  unter  gleichem  Dreeke  gegeben  wird;  wenn  mm  aber 
dKese  GrOfteu  dmdt  das  speeHseke  Gewiekt  der  Gase  dMdiH» 
a»  dter  stmosphVriadien  Luft  -als  Bkdieil  genornnm»  so  «riiäh 
iTian  ihre  speeffiseho  WKm  IM»  gleiito  Mtüan,  d*  ll.  'd!e 
War  meinen  ^en ,    welche  gleiche  Gewi^te  der  Gasarten  unter 
tfknchem  Drucke  und  durch  Heiabi^elm   von  gleich  höheren 
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aleicli  niedri^^ern  Temperaturen   abgeben   wurden«  Dtmc 


GrarMA  en^t  die  nachfolgende  Tabelle. 


Specliijche 

Wärme 


at  mosphärische  Luft 


der  Vo- 
lumina 


«  • 


"SVasserstoffgas , 

Kolilensäure 
Sauerstoffgäs 

Stickgas  

Stickstoff oxydul  , 
^)lerzcugencles  Gas 
KohlenoxvHgas  •  , 
Wasaerdampi 


•  #  • 


1,0000 
0,9033 
1,2583 
0,9765 
1,0000 
1,3503 
1,5530 
1,0340 
1,9600 


der  Ge- 
wichte 


1,0000 
12,3401 
O.S^iBO 
0,8840 
1,0318 
0,8875 
1,5763 
1,0805 
I  3,1360 


387)  Weil  das  Calodmeter  wahrend  der  Zeit,  in  weldier  Ii 
die  Wllnii»  anfiuBunt,  xugkich.ainh  «inen  ThttL  aa  die  Üa^ 
bnng  Teiliert,  iO  tiiditwi.DiiiJLaocvs  und  BMAfti»  dc&£»- 

iluis  aiesca  Hindenutses  Ol  biweitigen ,  indem  sie  die  von  Ru«- 
FOBD  *  befolgte  Methode  anwandten  und  das  Calorimcter  vor- 
her Hm  ebenao  viele  Grade  über  die  Temperatur  der  Umgebuo^ 
käher  nahmen,   als  es  naciihec  wärmer  wurde,  gleiche  Zeil- 
daner  &t  beide  Unterschiede  genommen ,  damit  daa  Caloiimeta 
in  der  «nten  HiÜlle  dar  Zeit  tbenao  ml  Wärme  anfafib— i 
möchte,  als  es  in  der  samten  ebgahu    Sie  bestimmten  dilur 
für  den  «^esammten  Temperaturontericfaied  des  Galonmeters  4* 
.C,  erkalteten  dann  dasselbe  bis  5**  oder  6"  unter  die  Temp€- 
xatur  der  Umgebung,  und  wenn  es  so  weit  erwärmt  war,  d^ii 
söne  Tempentnr  noch  2°  C«  weniger,  als  die  der  Un^ehmt 
betrag,  mfff*^*»"  sie  den  Anfang  des  VersncjbcSy  nnd  sdn« 
ihn  so  lange  fort,  bis.es  2^  Q>  nber  die  Temperatnr  der  Un- 
gebung  erwärmt  war,  mafsen  die  Menge  der  Casaxt,  welcki 
durch  das  Calonmetcr  ge&tromt  war,  brachten  die  nämlicliei 
Correctioncn  bei  dieser  zweiten  "Versuchsreihe  an ,    wie  bei  6ti 
eisten,  und  erbij^Ufff  dai^n  ioigende  speciüsche  Wärmeii  n^ 
dem  Volamefti  die  snr  besseien  Ve^leiehoaig .  mit  der  in  dei 
eisteii  VersonbRcilie  gsfimdenim  Gsttl^  linsammirqgfsjrelif 


1  Yergl.  G.  XLIV.  8  oed  §.  376. 
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atmosphärische  Luit 
Wasscr.stoiTgas  •  . 
"Rohlfen  saure  ... 
f>ani-i  .st(tlTi^a3  •  •  • 
Salpetergai»  ,  ,  .  , 
ölerzeugendes  Gas 
Kohlenoji^jd^  •  • 


Wärme 

zweite 


erste 


1  ,ou 
0,9033 

Q,ü76ö 


I,(JÜOO 
0,8930 

0,9740 


1,3503  1,3150 
1,5530  l,6S00 
I,0a40i0,9ö30 


Die  Wertlie  in  beiden  Ileüie»  stimmen  genau  genug  überein^ 
jodoch  ^eb&L  difi  Expcjrimenlatortn  der  enteien  deo  Vo»ug« 

388)  Um  die  specifische  AVtirmc  des  Wassfrclampfes  auf- 
zufinden, bedienten  sich  Djilahocue  und B(;iiAiiD  einer  mdirecten 
Methode ,  indem  sie  zwei  'vergleiehbare  Venoolie»  den  einen 
mit  trockner  Luft,  den  andern  mit  sdoher  aartcUlen  i  die  mit 
Wasseldampf  gesMgt  war.  Um  die  Lnft  mttgUchst  toü  Wae« 
seidampf  sa  befreien ,  Kefilta  sie  dieselbe  dnroh  ein  sofalangen« 
förmig  gevmndenes  Bohr  strekhen ,  welches  dnvoh  eine  nmge- 
bende  iiahmachende  Mischung  auf  —  15"  C.  erhalten  wurde 
und  daher  den  niederjjjcschlagenen  aj5s»eiJampf  auinahm ,  wo—  * 
nach  sie  bis  auf  die  Ki^nigkeit  des  dann  noch  Toriiandenen 
Dampfes  als  gans  trocken  sa  betrachten  war,  ehe  sie  erwärmt' 
tmd  dem  Galorimeter  «tgeftthrt  wnde»  Fiir  den  hiennit  tH, 
yerglachenden  Versuch  sSttigten  sie  S»  dank  httkm  Waistf 
stretchende  Lnft  mit  Wasserdampf  nnd  Hefben  sie  durch  ein  ge- 
wundenes Rohr  strömen ,  welches  auf  der  bleil)endcn  Warme 
von  39°  C.  erlialten  wurde,  daaut  sie  allen  über  diese  Tem- 
peratur hinausgehenden  Dampf  absetzen  möciite,  Bs  war  dann 
erforderlidi ,  dafs  diese  Luft  nicht  unter  39*  erkaltet  wurde, 
lim  nicht  eine  Quantität  Dempf  medenosehlagen  imd  dadurch 
Umichtigkeiten  heiheitttCaiien  f '  -weswegen  die  inberfe  Tempe- 
ratur auf  erhahen  worde.  Die  bis  39*  •  sbgeknUte  Luft 
wurde  auf*  die  angegebene  Weise  erliitzt,  trat  97**,3  wann  in 
da»  S^lilangenrohr  des  Calorimeters  und  strömte  41^*3  warm 
wieder  aus',  wonach  sie  56"^  W  arme  verlor.  Das  Calorimcter 
Ivnm  zur  stationären  Wärme  bei  11  <^ ,3  in  einer  Umgebung  von 
21^,6,  und  es  waren  sonach  Wanne  odet  nadi  Abzng 
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von  1^  ^  di«  dniok  das  Zuleitungsrohr  hervorgeliiacht  wareB, 
9*,5  Wäime  «neogt.  Dn  trockne  Luft  dtgagm  vtdtn 
Wime  im  CalorimelHV  und  bnehte  dieses  bot  eonstantm  Tcm* 
pentnr  von  40*',4,  während  die  Umgebung  gladifidb  29*,B 
betrug.  Hierbei  waren  also  nach  Abzug  von  gleichfalls  2*  C 
für  die  Zuleitungsröhre  8® ,6  oder  nach  der  Reducüon  der56*j9 
auf  56®  nur  8'*,4  Warme  erzeugt,  welche  von  der  iur  die 
feuchte  Luft  gefundenen  Gröfse  =  abgezogen  für  die  Wir- 
kung des  Wasseirdampfes  1*^,1  geben.  Um  das  Volumen  d« 
Wasserdampfes  auf  den  Lufidmek  »afiekteiftUiieBf  bedicvten  m 
sidi  folgenden  Verfahnm*  Der  LidE^dniek  -wtr  0^7506  HelBi^ 
die  Elastieitit  des  Wasserdampfes  bei  39*  C.  seliieD  sie  nadi 
Daltoj  =  0,0505 Meter,  welches  das  X'erhältnifs  von  1 5 : 1  gicbt. 
Hiernach  war  die  Wirltung  des  Wasserdampfes  =  16*,5,  die 
der  trocknen  Luft  xK^^^Af  und  sonach  ist  das  Verhaitniüi  ibni 
spaeifischen  Wannen  fiir  Weaeerdan^f  dem  Volttown  nsd 
BS  1^  dem  Gewichte  naok  es  ^^\^ 

mn  Um  die  speoifisdie  WK^  der  G«e  mit  d«  des 
teostigen  Körpern  angeltflrigen  verglekldier  sn  machen,  wer 
forderlich,  sie  auf  die  des  Wassers  zu  reduciren.     Zu  diesem 
Ende  liefsen  sie  heifses  AV  asser  auf  ahnliche  Weise,  als  vcrhd 
die  Luft,  durch  das  Caiorimeter  strömen,  maTsen  dessen  Tem- 
peratur heim  Eintritte  in  das  Schlangeniohr  und  beim  Aaetptu 
aas  demselben t  mid  landen,  de&i  wenn  37,75  Gsannn  Weee« 
hinnen  tO  Mimiten  dnnlMtitei«i  «nd  Mm  TSl^JOn  C  W«»* 
ae  vederen,  das  Calorimeler  bei  "einem  üeheiechnfi  Ton  20*»7t3 
Whm  die  nmgebeadc  Luft  mm  bleibenden  Stande  kam.  Wird 
dieses  Resultat  mit  dem  durch  atmosphärische  Lnft  erhahencx 
verglichen,    so  crgiebt  sich,  die  specihsche  Warme  des  Wa&- 
sers  als  Einheit  genommen,   die  der  Luft  =  0^2460*  £is 
«weiter  Veisncb  gdb  flb3i3a  «nd  das  Mittel  tm  bmdm 

Ifo^  einer  hitiiyiw  weefaiedenen  Kediode  &nden  ein  4n 
gesnehfe  Veiliültnift  ans  dem  Witmeveiinele  des  Caloiumeeen 

durch  Sualilung,  Es  wm  hierbei  tUe  Menge  des  mi  Calon- 
meter  enthaltenen  Wassers  =  m  bekannt,  "wozu  aber  die  I^fa&»< 
des  Gefäfses,  aut  Wasser  xeducirt,  genommen  werden  mafk 
Letzteres  bestand  ans  üLupfer  nnd  dem  smn  Löthen  ¥■!■  menil 
tm  Metalle*  Die  tpeoifisehe  Weane  dee  Sjnpfiers  int  nnd 
GaAwfonn  0412  nnd  die  der  IMaag»  hntrhend  ene  Zinn  mad 
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jMoh  ÜÜkt  nch  dia  Mm»  des  WaMm  filr  aklittiid  mit  Ein- 

schliiTb  des  Gefäfses  besdmman  und  ist  a  m-f-  /u^  in  tiiesem 
Falle  also  =  596,8  Gramm.  In  dem  einen  Verauche  mit  Luft 
«i^ab  sich,  dals  35»!^  Litor  atmosphärische  Luft,  auf  0®  (* 
«diicvt  wd  vokUi  einem  Dmelw  toh  Qb74QS  Meter  Qneekiilr* 
,  beriUftke  Ut  lOO^'C.  erhiut  wd  sieliam  72%415  C  ebkiili.* 
kad,  Iwien  10  Mivaten  das  Osloriittsr  auf  den  btabendes 

Ueberschufs  von  15",734  C.  über  die  Temporatur  der  Umge-» 
bung  brachten ,  \voraufi  also  folgt^  dals  die  durchströmende  Luft 
dm  Galorimeter  ehenso  viel  Wärme  zuführte»  db  ditarlhe  ■ 
dntk  AmUfMtmg  verior*   Um  die  Men§»  d«  «ysttcttmendfln 
Wtee  Ml  hestiwM—n»  dotfien  die  BTperisnmitatorea  nur  den 
Lioftstrom  nntetbieeheii  und  des  Ctlanrnt^  frd  eikeltai  lassen, 
hierbei  das  Gesetz  der  Abkühlung  beobachten  ,   hieraus  die  l(y~ 
garitimusehe  Curve,   weiche  das  Gesetz  der  Abkühlung  dar-« 
fSniit^   und  sont  die  anfängliche  Gescbwindigkeit  des  Erkal— 
IMS  mäMmh     WÜdt  jnen  hittbei  die  Ait«  wie  Btor  des 
dmch  RuMPomD  gefundene  Gesetz  des  Edkallens  daigesteUt  Jbet 
(§.  241)»   und  noint  man  (y)  4-  1*  die  anfiingliche  Tempera^ 
tur  des  Calorimetejs,    worin  (y)  die  Temperatur  der  umgeben- 
den Luft  bezeichnet,   und  wird  angenommen,    dafs  in  einer 
in  Hiy-feM»  ausgediüelUf  die  erste  dieser  TempaMm 
tta(y)^y  gemMUn  sejr,  eo  iei  das  Geseln  dsr  AWriifdmig 

Log. y  =53  liOg.  T  —  jjt. 

jyüerin  bezeichnet  M  den  Modul us  der  gemeinen  Logarithmen 
w  7,1OTW6  wai  a  Mdit  die  Gtülae  der  ErJialtnng  wihreiid 
dUr  Bmhnt  der  Zeit  ans  oder  die  der  Omde,  urelnfae  die 
AhkaUottg  eineas  Kftrpcr  nAms«  würde,  wenn  man  ihn  wSk«« 

rend  dieser  Zeit  bei  einer  um  1®  C.  höheren  Temperatur,  als 
die  der  Umgebung  erhielte«  Diese  Giuliie  bleibt  der  Natur  der 
Sache  nach  während  der  ganzen  Dauer  des  Erkaltens  sich  gleich« 
Soll  aber  die  Wiilnuig  anf  die  enÜngliehe  Temperatnr  X  ge- 
ftmdett  weiden^  so  amb  man  den  Werth  von  aT  soofaen. 
Diesen  indet  man  TOtmittebt  der  Fwnnel: 
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Warme« 

und  er  wird  Mun&t  seyn,  sobald  man  aufsei  der  anfang- 
liüli«n  Tempvaitar  T  noch  eilim  einsigen  Weith  vom  y  kennt, 
ml^^ier  wüihieiid  der  Z«lt  t  durah  Beobaelitimg  crinltea  vtL 
B«  dm  angegebenen  Venuehe  mit  atinosphärfachap  Luft  fin- 
den Delarocbk  und  B^raro  den  UebeischoÜs  der  Tettpentar 
des  Caloi iincters  übei  die  äulsere  UmgebunL;  oder  T=:  15*, 734 
und  bei  der  nachfolgenden  Beohnchtung,  indem  das  Calorim»  ^.^ 
nach  aofhörencipr  Strömung  der  Luft  erkaltete,  verlor  es  binnoi 
20  Minuten  12^,647  C     Hiernach  ist  also   t  rs  20  Min.; 
y»  12*397,  denmaflh  ats  0*iatOia&6  und  aT  «0*45^74. 
Ist  hievnacli  die  Zahl  derGvade  bekannt«  welch«  die  atae>phg» 
risehe  Luft  dem  Calorimeter  in  |  Mfaiute'  udtthÜltB,  to  giebt 
dieses  für  10  Minuten  1^,59474.      Ein  zweiter  Versuch  i:ab 
nahe  übereinstimmend  1®,5996»     Es  wogen  aber  die  im  \'cf- 
auch  gebrauchten  33,99  Liter  Luit  zusammen  45,49;  Gramm, 
und  diese  übten  ihre  Wirkung  aus  auf  die  so  eben  gefunden« 
5963  Gramm  Waiur,  indem-  sie  um  72^,415  C  eekakrtm. 
Hiernach  ist  also  das  Vediilimls  der  speäfisohflft  Wbam  in 
lnaSt  SU  der  des  Wasser» 

596,8  X  1,5996 

45,49  X72,4li-^*^^- 


Auf  iine  dritte  direete  Weise  fanden  sie  diese  GidCse  ans 
nem  dec  not  eihitetsv  Luft  angssteUten  Vensunhe,  wobei 
Liter  oder  10^2  Gramm  atmosphibische  Luft,  unter  O^TÜ) 
Meter  Druck  und  bei  0*  C»  W&nne  genonnnen ,  dnroh  Abge- 
ben von  85®  C.  Wärme  das  Calorimeter,  welches  580  G  ramm 
Wasser  enthielt,  um  4^  C.  erwärmten.     Hieraus  ersi^t  sich 
die  specifische  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  gegen  die  das 
Wassers  r=  0,'2697.     Aus  allen  erhaltenen  Resultaftm 
sie  im  Mittel  0,2669.    Werden  hiermit  die  oben 
Grüfsen  molt^Ucirt,  so  erhaken  wir  die  spesifisehe  Wirmate 
Gase  aul  die  des  Wessen  ledodrt,  •  wie  sie  die  aaefafolgeode 
TabdOe  angiebt. 
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SpcC. 

Substauzen 

Wäniie 

Wasser  

1,0Ü00 

atmosphärische  Luft 

0,'2rt(i9 

Wasser?; t<>(T::ns  •  • 

3,29.^0 

K.ohlensäure  •  •  • 

Smier»t(»fig«s  •  •  • 

Substanzen 


•  •  •  • 


Stickgas .  • 
Salpetergas 

5lerzctigent3es  Gas 
K-ohlenoxvdizas  .  . 


Spec. 
\Yärme« 


0,V7d4 
0,2309 
0,4'}07 
0/2884 
0,8470 


390)  G^en  dÜMe  aosnehniend  schätslMam  tind  immer  nooh 
db  ein  Mnitat  ymtaäijfuiMK  Gcniai^wil  dientndlfln  Vmndi* 
UMlAeW*T«-iiAVeJUMA  maiig^  Binwwidiingen,  vorzügKck  die, 
Ms  sie  unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen  angestellt  \\ur- 
den  und  (Jäher  mehrere  zusammengesetzte  Correctionen  bediirf— 
!€%  faawp»tt«<'l»^i«ti  aber,  da£»  die  Gase  vorher  nicht  attsg^trock-« 
M  wunm»  wmwwgeu  die  «dudtanen  R«mltate  aur  «mtni  G»«. 
mmgB  ^ott  ^  ond  Wtttetdampf  «ngthOrtmi*  Der  «nta  fim- 
wnrf  füllt  iron  icilbtt  weg,   denn  die  vmefaiedeiieii  EinflusM 
sind  allerdings  beachtet  und  coiri^irt,  Wciü  zwar  iVlube  verur- 
sacht, aber  der  Genauigkeit  keinen  Abbruch  thut.    Der  zweite 
ist  allerdings  gegründet,   ab«r  die  hiuBiu  erwachsenden  Fehlet 
ttiid  dmduNi»  mdit  <bedfiiltnd;  'demi  die  Gase  ynnm  in  deot 
Gmometmn,  ym  m  mit  Wesacr  in  Veibindmig  itmdeDy ,  Yon 
medriger Temperatur,  eiHliMllen  ebo  mektTielWBtseidampf  nnd 
n  ihin»jii  nachhex  keinen  mehr  aut,   wie  Hatckaft  vorauszu- 
setzen scheint;  auTserdem  aber  sind  die  erhaltenen  speci fischen 
Warmen  bloCs  relativ,  so  da£s  usli  der  RinfioCi  des  Wssiei^ 
dempfise«  der  bei  «UeB*Gaien  Tochanden  wir,  gegenseitig  an£- 
hebt,  «aller  bei  der  VevgleicbBng  der  trooknen  atmosphiirisohen 
L.ut't  mit  leleber,  die  - mit  WasMar^mpf  gesättigt  war.  Eben 
(!arch  diesen  Versuch  lernten  aber  Dblahochb  und  B^raed 
die  specilische  W  ärme  der  trocknen  Luit  kennen,  und  der  oh— 
Mhin  Jiicht  absolut  geonie,  ans  mehreren  Versuck»  gefundene 
Faeior,  WDdmyh  die  speoifii€iie&  Wämen  der  Gase  enf  die  des 
Wesse»  xedneiit  weiden,   let  so  gewählt,  dsb  dadnreh  der 
durch  beigeraisAtcn  Wasserdampf  erzeugte  Fehler  ein  Mini- 
raum  wird.    Gegen  Crawiokii's  Versuche  gilt  der  allerdings 
gegründete,   von  dun  gieichiaiis  gemachte  Kmwurf,  daüs  die 
vefwendten  Quantitäten  der  Gese  ea  gooag  wams. 

1    Edinb.  Phil.  Trfii.s.  T.  X.  ^i.  Ana.  de  Chim.  et  PhjB.  T. 
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§^  Wärme. 

Inzwischen  lief»  sich  Haycaai^t  hierdurch  bestimmen,  eine 
Reüie  von  Versuchen  anzustellen.    Die  Constmction  des  von 
gebtmaehten  Apparates  lüTst  ticli  fkem  Wesen  nadi  leicht 
mashen*    Um  die  sm  mlMWichtpdUtt  Gate  mit 
atmosphärisdier  Luft  savergleidmi  wihlt»  er  sweignnsgM^ 
dhe  Stiefel,  in  "weldie  «agleich  etmosphäriieiie  Lnft  und  4m 
gewalilte  Gasart,    beide  durch  Köhren,    mit  salzsaarem  Kalk 
gefüllt,    zum  Trocknen  durchströmend,   mit   einem  Embolus 
eingeeo^m  nad  dann  in  die  Erwärmungsröhmii  f^ieCit  wnr- 
imkf  Ton  wo  aoa  jedb  demÜMi  gjaiahmifaig  enfKaat  «a 
ScUaraaimlw  einet  beeoftderai  OfL^rr^ff'iiMi  Mwiain lui  baidi 
Emboli  gleicfaBeilig  be^pfegt  wwdeo  viid  beide  filMfal  ^auhiB 
Inhalt  hatten,  so  waren  auch  beide  Gasmengen  einander  gleich 
und  ihre  absolute  Menge  liefs  sich  aus  den  Dimenaipncn  dcK 
Stiefel  finden.    Die  Veibindnngsrtfhren  zwisekai  dem  Heirap- 
peiate,  wom  beide  Gaae  »eba«  aiMaidar  gtaiehaaliliBg 
wuidoi*  und  den  •fttM^Tiffwnrilhiiin  Air  G^anmalar 
einen  Zoll  lang  and  ein  in  sie  gesenktes  feines  TheimomeflK 
diente  zum  Messen  der  Temperatur  beim   Eintritt^    so  wie 
ein  zweites  die  Temperatur  des  Gases  bei  seinem  Austritt 
dm  Calarimater  beetiaunte;  beide  hatten  Gfeade  nacb 
dte  Wieder  itt  5  Thaila  gedMilt  wmn,  nd  dn  i 
irieiten  Tfaeil  daiselben  eobMaan  hannte,  so  gaben  d 
Stel  dieser  Grade  an.  Die  Calorimeter  standen  in  blanken  Metall- 
gefäfsen ,  und  letztere  standen  noch  obendrein  in  Wasser,  um  den 
BinAaCs  der  Umgebung  zu  vermeiden.    DieesK  wurde  aber  noch 
«nÜMTdam  Aidaaoii  beaeittgt,  dala  naob  Rnman'a^  Vi 
die  Cdloiimam  T«r  dam  Vanwfaa  abaano  üaf  Mta 
leie  Temperatur  etkahet  worden ,  als  aie  naak  dam  Vi 


über  dieselbe  hinausgingen.  Sollte  endlich  in  den  eilten,  nicht 
ftir  '  atmospliärische  Luft  bestimmten ,  Stiefel  die  zu  nntrrwi 
blende  Gasart  gebracht  werden,  so  durfte  man  danialhan  um 
dmch  Anfiiabn  daa  Bmboine  daautfiülan)  H^ToaAPvsog 
▼or,  daa  MeM  doiab  eine  Luftpumpe  sa  aniMlkaB,  die 
einstrQmende  Oaaart  doreh  Niedeidfüakan  daa  Baibolui  ans 
ncr  durch  einen  Hahn  verscIiloÄsenen,  kleinen  Hülfsrdhre  ent- 
weichen zu  lassen ,  dieses  einige  Male  zu  wiederholen  und  daua 
den  VaniiQh*«i  b^yanan,  wabal  aaab  aaig^,  «laCi 


1  G,  XUV.  8. 
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Gm  hmmkm  dhmtitm  Reinheit  hatte,  «b  dU»  in  iea  fftgtraa 
Hm.    Sofivn  biMMk  «Ib  Bafegiingiti  fii»      sw«  gUd)^ 
iMtif  ingBWMiJtMi  GttSMleQ  airnttdir  gkkli  wawa,  «o  gab  im 

Warme  der  Calonmeter  unmittelbar  daa  Verhältnifs  ihrer  $pe- 
cüi^cben  Wärmen.  Der  InJialt  eines  jeden  StiefeU  betrag  12 
KnhikMU,  (üe  Bewegungen  dec  Emboli  wurden  nach  eiatt 
Wm  ligaiilt  nmi  wiederiiAltMi  mak  120mal  in  mmm  Miao^ 
wontA  iii  ahipkite  Iteg«  d«r  wlibma  aiiMr  MbaiB  dn^kstriH 
■lim  GMit  MM  KnbilttoU  betrag,  dbwoU*  at  muigib^ 

war,  diese  absolute  Menge  in  Rechnung  zu  bringen, 

391)  Um  die  Geaauij^keit  des  gewählten  Apparates  und 
dm  beabsiclidgten  Matbode  au  poiien,  stellte  Hatcaaft  einig« 
▼otlaaige  Varaiubie  an,  indan  tat  in  beide  Stiefel  atmoapbäri- 
mkb  Loft  rtagiia  Uefa  und  dieae  .dm  dwab  die  HaitvCdnen 
vmä  die  CaUwawlaF  trieb«  Da  dar  fJalanohaed  mclit  mehr,  alt 
0*,05  F.  betrug,  i>ü  hielt  er  sich  von  der  Genauigkeit  der  zu 
erwartenden  Resultate  üi)erzeugt  und  begann  die  Vei^ucKe 
aelWt«    Siad  Versuche  gaben  die  speclüsciie  Wärme  der  Koh-* 

lawütiie  mm  4M»73Qt  OMii^i  tfiO^\  1,0021;  1,0000,  di« 
dar  «amai*äiiadMHi  Luft«»  1,0080  geseist,  die  dm  JeteiM» 

Versnehe  för  deh  aber  geben  im  Mittel  1,0019  «id  diea« 

scheint  ihm  das  Riclitii^ste  zu  seyn,  indem  er  glaubt,  die  Gas— 
art  sey  in  den  beiden  eriten  nicht  genug  von  Wasserdampf  be— 
ümM  g^esen.     Zwei  Vamiolie  mit  SaiiefstoiTga«  ergaben  mit 

•toBo^phiiiaeiian  Lnft  Ttllhfimman  glelaii«  Bbaniieaaa  war  dar 
FeU  beim  Waiteftt<^gas  ito  2^nk  und  Aakwvldainie»   In  swai 

Versuchen  fand  Haychaft  diei»elbe  im  erstem  0,9222,  was  er 
dem  Einllusse  des  noch  darin  vorbandenen  Wa&aerdampies  bei- 
mifat,  im  zwaUan  dagegen,  inabeaondaae  §^m  daa  Ende  des- 
w^bmk,  ala  daa  <aea  kagar  aut  ^  aalaaMN«  Kalka  inBeifiiii« 
wamg  gl  vmtm  aad  dedwdb  mabr  auagetraakaal  war,  laad  er 
Auen  apaeifiaebe  Wünae  ganaa  ao,  mim  die  der  atmoaphSri» 
achün  Luft.    Das  Stickgas  zeigte  in  z,wei  Versuchsreiben,  deren 
zweite  nach  Verlauf  eines  ganaen  Jabxea  der  ersten  folgte,  ge- 
nau dieaelbe  apaoüiiohe  WUnaaf  als  atmoapbäaaacbe  Luft«  Zu 
den  Venooben  aal  K^ikawMaeiatoffgaa  dienten  «afanga  dieiai 
Grolaea  bavaHalan  Laaabtgaae,  and  ea  ergab  aieb,  dab  die  spe- 
^Hachen  Wteun  danelben  aatnahmend  'variirtea,  was  iedodi 
•ine  Folge  des  ihnen  beigemengten  empyrheumaticheu  Dampiea 


7(jO  W  ä  c  m  e. 

seyn  boil.  Zwei  Versuche  mit  Gas  aus  vegetabüiscliem  Oel« 
gaben  did  speoifischa  Warme  im  Mittel  1)0559)  «in  diittec 
niit  Gas  Mts  Hammelfett  gab  1,2777)  zwei  folgende  mit  Gas  aas 
Alkohol  nnd  S«biir<tfeIsMt  ^»beli  in  Mittel  1,0656-  Um  mal 
dnectm  Woge  «n-  em^ttdii  »  ob  itether^iEiiipl»  dio  Eilillbiuig 
der  specifischcfn  W&rme'  h«4>eMitfen;  bnieltte  Hat€iiavt  ia 

das  eine  Gasometer,  woiiii  sicli  atmosphärische  Luit  befand, 
einige  Ä'iüplen  SchwelVIatlifr ,  ittii  mit  uiid  zugleich  mit 

Kohlenwasserstoffgas  einen  verölt  i<  }tl).iven  Versuch  SLnzmteüm^ 
Beide  Calorimeter  7eigten  sich  vöüig  übereLnstiWMMilid ,  woraV 

«r  also  schUdk,  dbfii  lUo  AotfcttJItoply  Uiiii 
Luft  auf  gleieke  Wöse  sidh*>WiAsaar-li»Wi<ifetfV'^A 
liienmatisebeii  Mmpfe  im  <Büold«ttwasseiistf>ffga$  ;  derai  Amwt- 

senheit  darin  er  voraasBetzt.  Aus  allen  Versuchen  folgt  also, 
dafs  die  specifischen  Wärmen  der  Gase  sich  umgekehrt  ver- 
halten |  wie  ihre  specihschen  Gewichte  oder  wie  ihre  Dichtig- 
keiten, sofom  gleiche  Volmiiu  «»gleich  dichter  Gasarten  dco 
Galorimetem  gkklie  WärmeiiieiifeB  abgäbet» ,  ihie  Masseo  aber 
der  Natur  der  Saohe  naeh  ihnm-  Dkkti^keheli  proportioMi  mjn 
nnTsteii.  Ahweiahtingeii  von  dieMi  GesoiM  soUffi  Folgen 
beigemischter  Dämpfe  seyn, 

395)  Zu  denjenigen  Physikern,  die  bald  nach  Crawiohd 
die  speciJische  Wärme  der  Gasarten  aulzufinden  sicli  bemtüiteiiy 
giehOrt  auch  Gilt— Lossac.    Zuerst  suchte  er  diese  GrOlse  ans 
den  Wäimemengen  zu  bestimmen ,  die  dordi  Veidieiitnng  nad 
VeidÜDnang  der  Gase  £ni  oder  gebanden  weiden^,  allein  die 
hierbei  erhaltenen  Resnllate^  so  schVtxbar  aneh  die  Verso^ie  in 
anderer  Beziehung  sind,  haben  gegenwärtig  nicht  mehr  genü- 
gende Wichtigkeit,    um  eine  auiluJirliche  Erörtcmng  zti  ver- 
dienen.   V^on  d^^r  Zc  it  an  war  indcfs  sein  Augenmerk  fortwäh- 
r^d  auoh  auf  dieses  Problem  gerichtet  und  er  ent<;rhYor.s  &icii 
daher  sa  einer  nenen  Reihe  von  Versuchen^.   Dafis  die  Wii^ 
ineeapacitttten  'der  Tersehiedenen  Gase  nngleioh  Myn  miifirten, 
soUols  er  ans  der  nngleiehen  Aosdiahnung ,  wdohe  sin  im  Bn« 
diometer  eifaalteii.   Wenn  er  nMmlieh  gfeiehe  QuantitMen  KnalU 
gas  im  Eudiometer  verbrannte,  woduK  Ii  also  eine  gleiche  Wär- 
me erzeugt  wurde ^  so  fand  er,  dalt»  gleiche  Mengen  übecflösn«» 


1  M^m.  de  1«  Soe^  d'Areocü.  T.  I.  n.  ISI.  6*  XX9C* 
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darin  enthaltenen  Wasserstoff  gase«  weniger  ausgedehnt  wurden, 
aU  gleiche  Menge  zn^esetztLii  Sauer^luiTgases,  woraus  er  äc^ilola» 
dak  di«  Wärmecnpacüfit  des  ersteren  Gases  grofser  seyn  müste» 

Dissa  Versucht  s^te  «r  an ,  iaiem  er  die  Gase  dwKk  Wasser 

<  •  •  >  . 

in  &  fiadtometaadhre  «n&teigeii  iid«,  dann  fUaselbe^ans  der 
Wassermnne  in  eine « Qaecksilbervv^Qne  brachte ,  dabei  für 

gleich  tiefes  Eintauchen  sorgte,  dann  das  vorhandene  iMiaUgas 
V(jii)iannte  und  beobachtete,   Wie  viel  Mafs  ausgetrieben  und 
durdi  eiogedn;^genes  Quecksilber  ersetet  war.   Es  versteht  sieh 
eb«c  von  seUjst,  dals  diese  Messungen' jnx  unvojikominen  w»- 
len,  ek  deb  sie  dem  Expsti^ieht^t^r  genügen  konnten«  Gay-* 
LestAC  wühlte  daher  eme  andere  9   firnbcnr  nieht  angewandte 
Methode.    Er  argumentirte ,  dafs  zwei  Gase  von  gleichen  War- 
mecapaftitäten,  wenn  sie  bei  ungieiciien  Temperatur^  irereiol 
werden,  die  mittlere  Wawe  beider  annehmen  müssen ,  was 
aber  bei  npglUichen  Ci^^tilen  der  f  aU  nioht  MKyjk  hnm^  Mai^ 
übeniaht  baldp  dab  die9o  )Mothode  genau  die,  dm  BCsehnngen  ist* 
Zn  den  Versuchen  nahm  er  zwei  Gasometer,  in  denen  die  zwei 
Gase  gesperrt  waren,  bewerkstelligte,  tlals  in  beide  in  gleichen 
Zeiten  gleiiGbe. Mengen  ^VasÄer  ilos^en,  mithin  gieiclie  Mengen^ 
jedee  Cesea  ,e«sstKtfmten ,  leitete  dann  beide  dorch  ^^^ischfOpi 
i^lknn  mit  «alisa«niii. Kjaike»  um  sie  «nszatsoohntnyta^  .IFOh* 
einigte  iie  in  einer,  weiten  Rtthi«,. worin  sieh  «99 , Xii^nnome«^ 
ter  befand.     Die  eine  Gesirt  wnrde  durch  eipe  kaltmachende 
Mischung  ebenso  tief  unter  die  Temperatur  der  Umgebung  er— ^ 
kältet,   als  die  andere  über  dieselbe  erwärmt,  so  dai's  sie  vefr«^ 
eint  «in«i  UiMmsohied  ssa  0  über  «ider  anter  die  UiogebaBg 
MigM  mnCiteB^    Bei  de«  Prq^fvmaciien  mit  nipginch  e»r« 
vttmftter  ateeephibäscher  Lnfl  gebnnehte  GAT-^LossAcnoeh 
Vorsicht,   daTs  er  die  Gasometer  verwechselte  und  bald  das 
eine ,  buhl  das  andere  für  heifse  oder  kalte  Luft  bestimmte;  in 
«lien   Fallen  aber  war  das  Resnital  =  0  und  die  Methode^ 
»eigte  sich  daher  hieidwuh  als  ewe<?kmäfsig>    Ebenso  ve^J^ul«^ 
m-Mb  be^  den  Mengimg«»  ▼<mi  Waisentoffgas  .uai  atmoi|»biH 
tiediee  Loflt  womit  e^.  IH  Vemoehe  ansteUte,  mit  den  üfaiigen 
Gasarten  aber  stellte  er  nur  vier  Versuche  an,  und  nie  wichen^ 
die  Resultate  um  mehr  als  0*,5  C.  von  einander  ab.    Die  mitt- 
leren gefundenen  Werthe  sind  in  folgender  Uebersicht  enüial— 
len  t  wobei  die  Tempferatoren  Gra^  über '  oder  unter  der  der 
Umgebung  beseichnen* 
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Ans  £et«ii  lUsfiltateii  folgerte  GAf-LostAe,  Mi  sped-» 

fischen  Warmecapacitäten  der  Gase,  und  daher  auch  aller  et- 
pansibein  Flüssigkeiten,  bei  gleichem  Voltimen  «nd  unter  gl«- 
ebem  Dmcke  einander  gleich  seyen;  inzwischen  spricht  er  die- 
sen  Sats  mokt  als  einen  wohl  begitMeten  am,  sondern  sagt 
Uolbi  dsndbv  sniinno  liditig  wpt  tejB«  For^gAsatsid  Vanosb^ 
ergaben  andi  l^aM,  dafk  dieses  Oesots  insofcm  nnstadAaft 
als  sich  die  Wärmecapacitaten  allerdings  mit  den  TemperatnTeB 
ändern,  was  sich  gerade  hierbei  zeigen  mufste;  der  Fehler  aber 
liatte  seinan  Grand  in  der  zu  geringen  Menge  d«r  zu  den  Vcr* 
iodieB  twwittdtaii  Gase.  Gat-Lussaü  naln  dalMr  ^pütt 
grote  GasoBMUBr«  denn  jedat  80  Idler  BilMJt  httto-i  omI  di 
beide  gleioh  grolli  Ovaren,  so  lieft  Mh  das  gtiiMiaeitige  Amt^ 

St^^ilnen  gleicher  Mengen  Gas  dadurch  leicht  erreichen,  d^i 
beide  mit  einem  Verbindungsrohre  verbunden  wurden ,  um  das 
In  sie  einfliefsende ,  die  Gasart  austreibende  Wassar  im  baadsn 
dflrf  i^debblaibcndav  Htflio  stt  aritsIlSB« 

999)  Uabergehn  wir  die  sdt  dar  vorlkgendett  Ao%>M  in 
ittlieB  SRnsaiBinmhaiigo  stellaiidaB  Vemelhe  twi  Dv&av9  wd 
PiTIT  über  das  ungleiche  Erkalten  der  Körper  in  verschiedenen 
Gasen,  woraus  die  specifischen  Wärmecapacitaten  der  letzteren 
siohid>leiten  lieTsen,  devsnwesendiefaavlBlnlt  oben  (§.  247) 
telljgathaflt  worden  ist|  so  TVfdiaBan  vonUgUoil  dio  Ui 
dwmgen  Ton  BlAmcvr  imd  DnABfw*  hSm 


1  AaiN  da  eUm.  T.  LXXXIll.  p,  106L  G.  XLTIIl.  IML 
<  BiblioUu  aal?.  1827.    Aan»  da  Chiau  et  Pbjs.  T.  XXXT.  1. 
Paggeadorirs  Abu.  X.  B65.   U4m,  de  la  Soa.  de  Pbja.  da  Gdadv«.  T* 
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den.    13 ei  voller  Anerkenmxiig  des  hohen  ^Verthe»  der  Versu- 
che von  Dklardchk  und  Bekard  stellen  sie  mehrere  Einwürfe 
dagegen  auf,   die  zum  Theii  nicht  ungegniodet  sud»  Nach 
Am  Amiain  geben  die  Gete  bei  dem  von  jeaeii  gewtthhen 
Veittm  mchk  Uofe  Um  speeUbohe  WKrme  «n  des  Celonnie^ 
lir  ab,  •o»deni  eneli  diejenige ,  die  ibve  Antdehmuig  bewirkte, 
was  zwar  bei  festen  und  tropfbar  ilüssigen  Körpern  wegen  ih- 
rer geringen  Ausdehnung  nicht  bedeutcnfl  seyn  soll,  wohl  aber 
bei  den  sehr  ausdehnsamen  -^jrasen  K     Es  läfst  sich  jedoeh  anC 
diaMft  BiawMff  eiendm,  deft  muk  bei  eUen  Ktfipem  gende 
dM  VmMktA  der  WMWMeqatmitgten  sacbt,  welobes  eine  Ef^ 
h^Mflif  üner  Tewpentar  und  die  dendt  nothweadig  Terbtuh- 
dene  Volumensvermehmng  bedingt.     Zweifens  geben  die  ver- 
schiedenen Gase  in  schneilerer  oder  kürzerer  Zeit  ihre  Warme 
•ewohl  an  die  snm  Calenneter  leitende  Rdhre,   als  aacK'eit. 
das  West«  dai^  CakMimeiera  eb|  dUeiii  «leh  Incr  ltt£bt  eieh 
entgegnen  9  dalb  sneiil  melit  die  an  die  ZideitnBgirllliie  leichtw 
oder  schwefer  abgegebene,   sondern  blofe  die  von  dieser  aus^ 
gestrahlte  ^Vä  nne  in  ßetraclitung  kommt  ^    die  bei  allen  Oasen 
durch  die  Beschaffenlieit  der  Röhre  bedingt,  mithin  gleich  wary 
und  dafs  zweitens  in  Beziehung  auf  das  Celorimeter,  ohne  die 
Zotdraer  der  Vmaehe  zu  beriieksioiitlgen ,  h\oU  die  ihm  ndt» 
gethailte  WitM  «nd  dtr  üfttenobied  d«r  Temj^eMtnren  der 
Gase  beim  Eintritt  nnd  Aostrilt  denelben  beHtoksichtigt  wur^  ' 
den.    Allerdings  wächst  die  Menge  der  von  den  Wandungen 
des  Oddimeters  ausstrahlenden  W  ärme  durch  die  längere  Zeit** 
dsMT,  allein  der  Werdureh  mögliche  Fehler  wurde  miadesfene 
bb.  «Bf  eiae  vmehiniidcnde  Gttfibe  dedidreh  vemieden,  dalii 
dee  Caianewtai  du  Maocbniiai  ewier  Tempewtnr  emehmen 
uiufste.     Gegründeter  ist  wohl  ein  dritter  Einwurf  gegen  die 
genaue   Bestimmung  der  Temperatur  der  einströmenden  Gase, 
wekiie  DuJUkocHu  und  B^bard  als  die  mittlere  zwischen 
daije«ige>  annahmen ,  wel^  dietefibaii  hn  Heiaeppaiete  «tiiiel«- 
tm  «od  wmkhm  du  Thenaomeler  seigte,  indem  letetms  noek 
•ndmeeitigen  Bedingungen,  neaeaitKciider  Stnhhing,  UBteiwe>iw 
fen  wer»    Ob  daihar  die  angenommene  mittlere  Wärme  wirk- 
lich die  genau  richtige  war,  ist  keineswegs  über  jeden  Zweifel 
arheben»  und  es  lälst  sich  daher  nicht  in  Abrede  steiien,  dafii 
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himnB  aUevcüngs  Unriolitiglniteii  jf^wriiian  konnten«  Ein 

vierter  Ein  wurl ,  aus  dtm  la  dca  Gaben  entlialtenen  ^\as^L't^^a^.)pie 
lieigenommen ,  ist  oben  (§,390)  bereits  gewürdigt  worden, 
vnd  Miah.  dieMr,  wenn  gleich  voa  nicht  »eiir  groCscr  Bedcur- 
Mmlbeit,  UUbt  uch  niqht  pam  Uiekigeii.  Mndv  mhMith 
mochte  endlich  fünften»  seys|  dafo  nicht  «Ue  Bedingungdi  Wi 
den  sämmtliohen  Veitucken  vöUig  gleich  wum,  denn  hieM«£ 
ist  durch  die  ^uhlreiclien  Correctiuu^a  mö^lieh^te  iiu<;i&si43ht 
poounen, 

Margit  and  Delathyx  wihlten  vx  ihrtr  Yvrmrhm  ei- 
jMn  4  Centimetef  in  DiuohMiiisr  hekmideB ,  Jktton  im  uia 
diinaem  Glase,  füllten  iha.iairdeni  an  antenfeichemicB  €eei^ 

brachten  ihn  anf  «ine  .bestimmte.  Tcoo^peietur ,  setzten  iiin  \vah* 
rend  einer  genau  gemessenen  Zeit  einer  ^^   imequclle  aus  un i 
mafsen  die  dadurch  erzeugte  Tem|xeratur  durch  4ie  venuebrtt 
£Ustioität  des  Gasee  selbst,  mbei  ai*  Sorge  trugen  $  4tdk  im 
Zeit  des  Erwiinaens  stets  nur  haiE  'Wt  mad  jdahet  kene  G»> 
art  sich  mit  der  Tempemt«  der  Wannefttdle  ine  Ciieacliga- 
Fi«.  wicht  setzen  konnte.    Der  Apparat  .bestand  aus  dem  genannttn 
^  ^'Ballon  A,  weicher  zum  Einfüllen  des  Gases  diente:  die  beidea 
eisecaen  Hahno  JU  und  G  gestatteten,  den  Ballon  von  der  iiöLre 
ahensohHaCsen ,  ohne  da£i  die  ittCseiie  X^ilt  in  dieto  oder  ut  dm 
Sallon  dnngen  konnte;  das  Zwiftchaiislfiab  misehen  beides 
hatte  aber  eine  so  kleine  OeflFbnnf ,  daCs  die  darin  befindUehe 
Menge  von  Luft  nicht  in  BetrachtunL'  Lonnnea  konnte^  um 
mehr,    als  sie  nie  in  den  ßuüoii   drang,    sondern  stets  in  dis 
Bohr«  getrieben  wurde.    Dex  verücak  Arm  der  VedhindiM^i- 
rtfkre  DE  tauchte  mit  seinem 'onteM»  finde ^in  des  trac^ 
Qneekttlbec'des  GefaliMa  F;  snm  Mess«n«asr  Hlkhe  der  ent- 
steigenden Qveoksilhersänle  diemte  die  in  IlföÜBietir  getheibe 
und  mit  einem  Nonius  zum  AljiesLii   der  Zehntel  Terteheee 
Scale.     Für  jeden  \  ersuch  wurden  der  Ballon  und  die  Üähjö 
mit  der  zu  prüXenden  Gasart  ge£üik»     Bei  der  Böhre  geeelM^ 
dieses  leiisht,  indem  man  einen  Stam  d«s  Geses  denk  dässelbe 
tneb,  bis  die  etmospharisohe  JUift*entwiehen  mr^  es  «Ale 
aber  zugleich  dafür  gesorgt  werden,  dafii  des  Quecksilber 
nigstens  8  f^^^   10  Centimetcr  in  der  iu ihre  anfgcstiegen  war. 
Der  Ballon  wurde  zuerst  mitteist  einer  Luftpumpe  evacuirt, 
dann  wiederholt  mit  der  erforderlichen  Gasart  gefiiUt  and 
der  evaoutftf  um  hierdunh  die  listen  Anfthsile  des  fnUwr  dMi 
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beftndlkhen  Oasart  m  entfiBmai,  und  Badi  «kr  letsten  FQf« 
Inng  Keines  G«s  darin  su  haben«    Der  Ballon  wurde  dann  an 

die  Hdhre  geschmbt,  nach  den  Oeffiien  beidisr  Hahne  niufste 
aber  das  in  der  lUihre  DE  aufgestiegene  Quecksilber  etwas  her- 
absinken, was  dadurch  zu  erreiclien  war,   dafs  das  Gas  in  der 
Kugel  eine  wenig  gröfsere  Elasticität  hatte,    als  in  der  Röhre, 
Aof  disss  Weis«  war  es  n^e^^^lich,  stets  mit  Gasen  unter  glew 
oh«m  Vmokd  von  nahe  0,63  Merter  Qaecksüberhtfhe  zu  experi* 
msntiicB*   Diu«li  Tempmtnxjiiidenuig  raubte  auch  das  Volu^ 
men  der  Gasart  skh  vtriiadm,  and  es  war  kicht,  die  erstere 
aus  dem  letzteren  sn  enHiehnien,  wobei  die  bekannten  Ecstim- 
mnngtn  von  Gay— LuSSAC  zum  Grunde  lajjen,      Heifst  nam— 
lieh  i  die  Gröise  eines  jeden  Centesimalgrades  für  einen  gege^ 
beoen  JDüUcki  n  die  Anzahl  von  Centesimalgraden ,    die  einem 
^•gebaaiiii  Uamduede  in  der  Höhe  der  Qnecksübtnäale  enf* 
spriolrty  p  die  BanonelsEhOhe»  t  die  Tempentnr»  wobei  man 
beobaslMet,  e  die  Buhe  der  Süole  bei  der  Tei^ipeiatur  t,  «'  die 
Höhe  derselben  M  der  unbekannten  Tempcntnr,  so  ist 

,  _  (P  -  a)  (0,00375) 
t +0,00375 1 

(a~-a  )  et -f  0,00375t) 
(p  — aJ(U,ÜU375;  • 

Die  Seele  erkiibte  Zehntel  eines  BGllimeters  genau  absalescn,  und 

bei  dem  Drucke ,  welcher  für  die  Versuche  gewählt  worden  war, 
entsprach  jeder  Centesimalgrad  ungefalir  einer  Aendernng  der 
Quecksilberhühe  von  *2j5  Millimeter,  so  dafs  also  noch  0°,04  C« 
VTAlirgenommen  werden  konnte.     Diese  Methode^  die  Tempe» 
rSLtOJr  der  Gase  durch  ihre  eigene  Aasdehnung  zu  messen ,  hat 
entMfaiedeBe  VenögiB,  und'  de  eutsetdem  das  Volumen  dei  Gase 
•tsts  unter  gkiehsm  DmsKe  war,  ako  keiner  Correotion-  des- 
wegen bedurfte,  jede  CUsart  aber  vorher  Ttfllig  ausgetrocknet 
Avurtlc,  80  benihn  luerauf  unverkennbare  Vorziige  der  liier  ge- 
wählten Metiiocie  des  Kxperinientirens.     Ein  wesentlicher  Um— 
alan^  war  aber  die  Erwärmung  .de«  üalionSi  und  hierzu  dien— 
z\^ei  Verfahrungsarten« 

3M)'Bei  dte( 'eisten  Versuchsreihe  senkten  Majrcbt  und 
]>Ki^ Ai^ivs  die  Kugel  in  ein  kleines  htfleemes  Gefiifs  mit  dicken 
'Wso düngen,  worin  Wasser*  genau  auf  einer  Temperatur  von 

IQ^  C  erhalten  wurde,  und  lie/scn  sie  so  lange  darin,  bi^  i»ie 
X.  Bd.  Yy 
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tlwj&e  Wanne  genau  und  alJgeraein  angenommen  hatte ,  was  sicli 
«liircli  bleibeiukft  StilisteJui  des  Quecksilbersäule  in  der  R^fane 
DJB  seigte«  Da»  kkuM  WuMigefiUiy  vnLoke»  in  «inooi  w«it 
grölWen»  imt  etm  über  30^  C  vnmitm  Wnmt  giefiiUt«D 
Gefälse  hing ,  und  dem  Binftoif  dUm  gvttlieBMi  WSnn»  im 
Umgebung  durch  seioe  diel^  htfisemm  WandimgeB  hinläng- 
lich lan^e  \vi Jerhtü.nd ,  üel  aut  ein  gegebenes  Zeichen  plötzlich 
in  dein  gröfsereu  liinab,   beide  Wabsennassen  vereinigten  sich, 
und  erlangten  dadurch  ^enau  di^  X«i9p«i»tur  v^n       C.  Hienn 
blieb  der  ßallon  eine  genau  gemessene  Zeit  von  mkt  mekr 
aU  4  $ecundea  md  JMim  wähMud  iameteiB  in  «w  20^  C 
hohem  Tempenühu»  ab  die  stinige,  me  gewiiM  Winaa  «0, 
die  eich  dnrch  dw  Sinken  der  Queohiflhettimk  in  Folge  der 
Ausdehnung  des  im  Ballon  enthaltenen  Gabcs  kund  gab.  hm 
aber  zugleich  über  die  ^V  arme  des  Wassers  eAue  scharfe  Be- 
stiiumuüg  zu  erlialten,  wurde  nich^  der  6tand  der  QueckaiUN^ 
Säule,  welchen  eie  tieoh  Vtlawf  di<e>r  4  ^^cnndtti  hatte,  zur 
Vergleichung  genommen«  sttedemi  6tß  VoMhiCi  smoboi  dir 
Zahl  Ton  Mülimetenii  die  das  Qneduilber  in  dioen  4  Seon»- 
den  fiel 9  und  derjenigen,  die  es  gefallen  war,  wenn  es  aic^ 
mit  der  Temperatur  des  Wassers  im  Glcichgcwiciue  befand. 
ZuL  gcii.ineren  Messung  diente  das  Verfahren,  dnfs  auf  d.is  erste 
Zeichen  Je:>jenlgen,  welciier  das  Quecksilber  in  der  Möhre  be- 
obachtete, das  kleine  Wa^«ergefäJ!s  herabhel,  Aach  4 
aber  Wurde  der  Hahn  des  V«»rhiiy^Mi^|r>^^ii^|| 
*den  Stand  der  Qneckailbcoäul»  ^^enau  abfolcMt  dsw 
getsffnet  und  abgewartet«  bis  das  Queohsilber  %nm  MlktaMfe 
*kam*  .  Wird  dann  die  Temperatur,  welche  da&  Gas  bei  diesem 
Stillstände  erlangt  hatte,   .ds  Einheit  angenommen,  so  iialuAsa 
diu  verschiedenen  Gase    in         ^^Atf^i^  4  SkjKmukn  fl\llTmf# 
Temperaturen   an:  '  '    '      '  .* 


Wasserstoffgas  .  .  .  ..Q^  a  bo>l#nii«nw Gas  .  »  «j0>77 
atmo^härisebe  Luft  .  (V83  |  tflbOdeBdcs  Gw  •  •  v  0,75 
Sauentofigas  0,80  J  Stickstoßbxydfd  .  .  .  0,73- 

Inzwischen  fürchteten  die  Experimentatoren,  dafs  das  ungleidiA 
Waiiiieleitungsvermögen  der  Gase  aui  diase  S|»i4tate  einen 
strirenden  EinÜufs  äui^em  möchte,  und  hieria  Worden  sie  ^vTcti 
die  Uebereinstlmmung.  i^eftärkt,.  welche  sie  cmisefaeB 
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Refalt^ten  und  dmgßmgm  wahrnahmen,  die  von  DvLove  tiii4 
PxTiT  beobachlBt  wenden  wimiy  als  aie  Ktfipw  in  veaduedcnes 
Gamten  erkalten  lieljtn  (§»247)*  Nodi  weit«  ergab  lich  dieses, 
als  ne  Xhnliehe  Varsoehe  mit  gröfseien  Gasnien<;en  und  bei 

einem  Teinperaturunterschitd  von  1Ü°  bis  20°  anstellten,  wo- 
bei die  specifische  ^\  -mne  sich  gleich  zeigen  mni'ste,  rlennocli 
aber  die  erhaltenen  JUej»ultats  abweichend  waren  K   Dxe&e  Gründe 
bestimmten  sie,  eine  andere  Methode  der  Erwärmting  das  Ba^  - 
lens  stt  wühlen. 

» 

395)  Sie  sdklotaea  denselben  tn  diesem  Ende  in  einen 

gröfseren  Ballon  GIIK  von  dünnem  Kupferblecli  ein,  welcher 
18  Centimeter  im  Durc  iime^ser  Jurlt,    inwundin  eine  mit  Hufs 
überzogene  Oberilüche  hatte  und  unten  mit  einem  Hahnstücke 
versehn  ww,  um  ihn  auf  der  Luftpon^  zu  exantliren*  Die 
BfitlalpaBole  beider  Beilons  fielaii  susammen.;  def  ebgesenkt» 
kleineie  war  iber  oben  in  die  Fassong  des  grtUseien  einge- 
edumbt,  leiearar  wmrde  Temtittilat  der  Lii%nmpe  exantlirt, 
bis  auf  3  Millimeter  Quecksilberhühe,  und  es  wurde  Sorize  "e— 
tragen,  da[s  dieser  Grad  der  Verdünnung  sich  bleibend  erhielt. 
Ward  dann  der  auDsere  Ballon  in  Wasser  von  höherer  Tem- 
peratuz  g^braclit,   so  erhielt  der  innere  blofs  diejenige  Wärmet 
wciolie  ümi  duroh  StraUung  der  iimesen  Wandungen  des  giO- 
ÜMTSii  zosttOmle »  imhI  es  dauerte  lange,  hu  das  Quecksilber  in 
der  lUdire  mm  Sdlisf  ande  bem ;  fvnr  die  Messungeii  sebien  ebef 
ein  Zeitraum  von  5  Minuten  am  geeignetsten.    Bei  jedem  Ver- 
suche, naCiitlem  der  äufsere  und  innere  Ballon  gf  litiii^  vorge- 
richtet Willen,   wurde  die  kupierne  ivugel  in  "NVaiser  von  20* 
Cw  gesenkt  und  diese  Wärme  unveränderlich  erhalten.  Nach 
einiger  Zeit  kam  das  Quecksilber  in  der  Rtfhie  snm  Stillstande 
und  das  Gas  im  BaBon  hatte  somit  die  Temperatur  iron  20^  C* 
aogenommen,  wmnf  man  den  Stand  des  Quecksilbers  auf- 
zeichnete.  Momentanes*  Eintauchen  der  kupfernen  Kugel  machte 
das  Quecksilber  einige  Mdlimeter  steigen,  worauf  dieselbe  rasch 

1  Es  ist  Wold  nicht  schuiprig,  wie  Mahcet  und  Delabivt.  meinen, 
von  tl «-T  Art  der  \\'armrfi)t t j  I  .nizan^  in  den  Gasen  »ich  eine  Vor- 
stelluii^  iiti  inHcheuj  detiu  diese  bciuh^  llitdis  auf  dem  Uebrrgange 
der  Warme  von  einem  Molecüle  der  Gasait  zu  einem  andern  und  zn- 
gleich  aef  der  Bewegung  diem  Molecüle  selber.  Welcher  ungleiche 
Antheil  der  Wirmeleitung  aber  der  einse  edsr  der  andern  dieser  CFr- 
aeehen  angclUire ,  dieses  ist  aUerdio|s  aahwer  beitinnbar« 

Yy  2 
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in  Wtsser  von  30*  C.  Witrme  getaucht  tnarde.  Es  erfolgte 
Dacli  einiger  Zeit  ein  Sinken  des  Quecksilbers,   sobald  es  ahfr 

den  früiicrn  Stand  erreicht,  und  also  die  im  kleinen  D.Hon 
entluiltonc  T.iift  die  Temperatur  von  20**  an^enoinincn  Ju'?». 
wurde  ein  Zeitranm  von  5  JMinuten  genau  gemessen,  nach 
Verlauf  derselben  schlofs  man  den  Hahn,  zeichnete  den  Srand 
des  Qaecksilbers  auf,  woraus  die  'Wärmemenge  sich  ergab,  die 
das  Gas  wahrend  dieser  ZtSt  angenommen  hatte»  (fffnete  dann 
den  Hahn  wieder  und  wartete,  bis  das  Quecksillter  seinen  tie^ 
sten  Stand  erreicht,  also  das  Gas  die  Temperatur  seiner  Um- 
gebung angenommen  hatte.  Da  die  Massen  des  Wasj^ers  sehr 
grofs  waren,  so  machte  es  nicht  bedeutende  ischwierigkeiten, 
die  Wärme  desselben  constant  zu  erhalten.  Für  20*  wer  di»»- 
ses  dunhaus  gar  nicht  schwierig ,  für  30^  dient»  das  einiKbe 
Mittel,  dasselbe  anfangs  bis  301^ sa  erwSnnen,  wonacb  o 
durch  Ausstrahlung  Während  5  Minnteb  bis  39*3  hctabgni« 
und  daher  im  Mittel  als  30®  warm  betniehtet  werden  hoeiile. 
AVar  es  aber  d  iium  zu  thun,  das  totale  Sinken  des  QuccLkil- 
bers  kennen  zu  lernen,  welches  einer  Temperatur  von  30*  lo- 
gehörte,  so  ^vurde  das  Wasser  iortwälirend  bei  dieser  Warice 
erhalten^«  Es  versteht  sich  Ton  selbst,  dafs  durch  stetes  Um- 
rühren des  Wassers  die  gesammte  Masse  desselben  hei  glckii- 
mafsiger  WSrme  erbalten  wurde.  Unter  diesen  Bedingungen, 
da  der  Temperaturunterschied  nicht  grofs,  die  Zeitdauer  Ter- 
häItni^^>^läf^iJ^  hing  (5  Minuten)  und  die  GesaiMiiitmen;:e  des  «u 
erwärmenden  Gases  nur  klein  (  ungelahr  33  Kiibilv  -  Centimttef  j 
war,  liefs  sich  ein  hoher  Grad  Ton  Genauigkeit  erreichen.  Um 
dieses  gehtfrig  s«  würdigen,  kommt  noch  Folgendes  ia  Be- 
trachtung. 

Sofern  sich  der  kleine  Ballon  mit  dem  in  iJim  cnliialui.cn 
Gase  m  einer  und  derselben  giüfseren  Kugel  eingc>c}iIo>i eii  be- 
fand und  der  ganze  Apparat  stets  auf  die  nämliche  Tempenttnr 
gebracht  wurde,  muTste  dem  inneren  Ballon  durch  gleiche  Er- 
wärmung des  äofsern  jedesmal  eine  gleiche  Menge  Wärme  sn* 


1    Aas  eigener  Erfabrong  habe  ich  mich  übtrzengt,  daft 
wa»  bei  tolehen  Versoclicn  am  ungpm<*sseu»lii^n  i&t,  durch  Uolerstelics 
chter  kleinen  Weingpisilam^»«  oflcr  Zii^iefsen  von  Ii' ifjorenj  Wx«»ei 
it>  kleinen  Otiaiitiläten  leicht   7A\  ei rtu hcii  ist,    our  ttuX*  eiu  geübter 
0«hu;ie  dic&cs  Getchaft  auMchlicfaiicb  tesorgea* 


Digitized  by  Google 


Spezifische  lier  Gate. 


709 


strOmen,  er  mnlile  ftbo  der  eingca/^kloiteiieii  Gasart  jedatoMil 
dieselbe  WamMiotDge  mitthtilen,  und  dietet  dadurch  naeh  dem 
VoMItiiirs  aeiiMr  Wäimecapacität  eino  verschiedene  Tempeim-* 
tar  erhalten.  Die  Gase  wnrde^  s&mmtlioh  mit  gehtjriger  Sorg- 
falt bereitet,  um  als  völlig  rein  betrachtet  zu  werden,  dem- 
näclkst  wurden  sie  durch  Chlorcaicium  geleitet,  wuduixii  sie  je— 
dea  Antheil  von  Wasserdanipf  abgaben  |  und  eadlioh  über  trock* 
oem  Quecksilber  anigefangen. 

396)  i^  9n        oft  wiederholten  Verauohen  genoinmenea 
Gaiattan  waieii  atmoaphäiiaehe  haH^  Saneistofiga« ,  Stickgas^ 
Waamstoffgafly  Kohlenaäni«,  tfttiildendet  Gas,  l^ohleiioxydgas, 
Stickatofloxydiil ,    salpetrigsaures  Gas,  SchwefelwtsserstolFgaH, 
Ammoniak,    schweilig.saiires   Gas,    Chlorwasäuibtullädiure  und 
Cyangas.      Oitinals  mit    demselben    Gase    gemachte  Versuche 
lührten  aber        dem  unerwartetea  Hesultate,   dafs  sie  insge«* 
samn^  bipncn  der  normalea  Zeit  von  5  Minaten  die  nämliclui 
Temptratiir  edueltea«  dami.b«  jeden  aank  dey.  Qoeokajdber 
|4^3  bi»  14*'»4  Millimeter,  und  awaz  wurden  beide  Werthe 
scavohl  bei  der  nämlichen  Gasart  durch  wiederholte  Versuche, 
cJs  auch  bei  den  verschiedenen  Gaüen  erhalten^    so  dafs  m^n 
den  Unterschied  dieser  Grüfsen  als  die  erreichte  Fehlergrenze 
unsehn  kann.    Jede  Gasart  stand  bei  20**  G«  unter  0,ü«>  Meter 
Druck,  tmd  demnach  mufste  das  Quecksilber  in  der  Höhre  der 
BerecJinuog  gemäTs  um  22t  7.  Millimeter  lallen ,  weim .  das  Gas 
30*  Wärme  eihielt,  was  auoh  durch  die  Erfahrung  vollkom- 
men bestätigt  wurde*  Auf  gleiche  Weise  läfst  sich  die  Tem- 
peratur finden,  welche  die  Gase  angenommen  hatten,  wenn  das 
Quecksilber  14,3  Millim,  gefallen  war,    ndiiilich  *i6",30  und 
tljcnso  26'*,34  für  14,4  Milliiut  tcr;   die  Gase  waren  also  um 
0^33  im  ersten  Falle  und  um  6^,34  im  sweiten  erwärmt,  der 
Unterschied  beträgt  nur  O^iOit  eine  ungemein  kleine  Grtffse, 
lind  hierauf  gründet  sich  die  Folgerung,  dab  die  specifische 
Wärme  aller  Gase  unter  OfiS  Meter  Druck  für  gleiohe  Volu--' 
mina  dieselbe  sey.   Blofs  das  Wassers toffgas  ward  allezeit  stitr- 
her  erwaiiiu,    denn   in  widerholten  Veiöuchen   fiel  Jas  Queck— 
.silber  jedesmal  15  Millinicter,    woö  einer  Teniperalarvermeh— 
rung  von         zugehört.   Marckt  und  DsLAJiiV&  glauben  je— 
doeh  y  dafs  dieser  Unterschied  nickt  von  ^ner  geringeren  War- 
nkecj^pecatät  desselben ,  sondern  von  seiner  besseren  Leitungsfa- 
higk«t  herrühre.    Uebeigens  bescheid&ten  sie  sieh  nicht  blofs 
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darauf,  die  Temperatnr  zu  beobachten,  wclehll  die  Gase  nach 
5  i>Jitmten  eilialten  hatten,  sondern  sie  richteten  ihre  Anf- 
merksatnkeit  auch  aut  diejenige,  welche  ihnen  nach  2  B^ÜD.  und 
nach  4  Min«  aaitqetheilt  worden  war ;  bei  der  enteren  machtea 
sie  insgesammt  gleichml&iftig  das  Quackailber  um  6  BfiUinu  ais* 
kan,  welchai  einer  Tempeiatarerliähung  von  3*3  sngdkOi^ 
nach  4  Minuten  aber  sank  das  Qaecksilber  um  i%5  Millime- 
tcr,  was  einen  Zuwachs  der  Temperatur  von  5*}5  C.  anzeigt. 
Beide  Beobachtungen  waren  etwas  scliwierig,  weil  dar  Uaha 
mcbty  wie  nach  den  normalen  5  Minuten^  gesoKlosten 
]iis\nBclien  glaubeir  sbi  da£s  der  ibagangene  Fehlsr  nie  mda 
als  0^2  US  0)3  BiUUm.  batngen  M)e,  nnd  dieses  geliM  cän« 
Temperatur  von  Q^ftS  und  0®,!2  wi.  Es  scheint  also  hier- 
nach der  Satz  begründet  zu  seyn,  dafs  alle  Gase  unter  glei- 
chem Drucke  und  bei  gleichem  Volumen  eine  gleiche  iipeci&- 
Hhß  WSim  besitzen  I  imd  dafs  also  die  specifische  Wimt 
dendben»  wann  man  sie  «nf  die  Blasisen  ledmsbty  UmMk  tfmk- 
fischen  Gewloktan  umgekehrt  propordonal 

397)  Um  den  Einflufs  des  Druckes  auf  die  specifische 
Wirme  der  Gase  zn  ermitteln,  bcKidten  sie  den  vorigen  Ap« 
parat  bei  9  verlängerten  aber  die  Rdhre  mit  ddr  QatfbksilbetsiBk 
bis  60  oder  70  Centimeter,  statt  dafs  es  Iroher  nnr  fS  Ceot»- 
meter  lang  war.  Die  stärkere  VerdSnnung  der  Gase  in  des 
kleinen  Ballon  bewirkte  dann  ein  stärkeres  Aulsteijien  dtt 
Queckbilbersäule  in  diesem  Rohre,  deren  Höhe  vom  ßarom»- 
terstande  abgezogen  die  Dichtigkeit  des  Gases  gab.  Dtirch  cm 
dem  beschriebenen  ganz  gleiches  Tetfahien  ftmden  sie,  daft  bei 
den  nachfolgenden  Dichtigkeiten  die  Oase  wMhmid  S  IMDaatea 
um  folgende  Thermomctergtadc  €rw8rttit  tvtirdeil. 

Unter0,65O  Meter  Druck  in  5  Minuten  nm  6^30 


—  0,590  —   —  6,55 

.  —  0,437  —  —  6,90 

—  0,370  —  —  —  —  7,01 

—  0,258  —  —   ^  7^ 


Wird  also  die  Galart  weniger  dicht,  so  wichst  die  Wime. 

welche  ein  gleiches  Volumen  wahrend  derselben  Zeit  und  un- 
ter gleichen  Bedingiuigen  annimmt.  Die  hier  angegeheoee 
Gröfsen  wurden  durdi  Versuche  mit  atmosphärischer  Luft  er^ 
haiten,  andeve  mit  Wasseistoffgasi  OlbUdandem  Gas  nftd  ILaii« 
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kittikm  tngcttellt,  bestStigteii  dts  gefcmdleiie  Gesets  voUkom«- 

men.    Merkwürdig  war  Ineibei  der  Umbland,    dafs  da»  Was— 
sentoBgas  sich  in  diesen  Versuchen  genau,    wie  alle  übrigen 
Gase  vethielt ,  woraus  iUerv'ornelit ,  da£s  der  bei  den  Versuchen 
unter  einem  Diucke  von  0^  Metern  wahrgenommene  Unter- 
sdiiad  tme  Folge  tetnes  besseren  LeitungsvermOgens  seyn  mufs, 
wekhes  nach  DoLOva  und  Pbtit  bei  venninderter  Dichtigkeit 
desselben  verschwindet.     Durch  eine  leichte  Abänderung  den 
gebrauchten    Apparates,   indem  die  in   Quecksilber  gesenkte 
^lebiöhie  heberförmig  aufgebogen  war,  konnten  Maackt  und 
Dblabiyx  ibx«  Venscbe  euch  auf  Gase  unter  b(Sherem|  ab  at- 
mospliänschem  Dmeke  atndebnen«    Sie  gaben  mit  den  entge- 
gengesetzten gleiche  Resultate,  denn  die  Wärmecapacitat  nalmi 
ii:it  der  Dichtigkeit  zu,   jedocii  in  einem  geringeren  Verhält- 
nisse, als  dem  der  Quadratwurzeln  der  Elastigitäten.    Ihre  Ver-«. 
snche  erstreckten  sich  auf  Verdichtungen  bis  zu  0>8  ja  selbst 
0^  Meter  Qttedksilberhöhei  und  atte  gepiiÜte  Gase  zeigten  aioh 
hierin  iibereinstimmend»  wodurch  dasjenige  Bestätigung  erhiUt,  was 
Dlüahoche  und  BIraro  bereits  gefunden  hattea  (§.  oö(i).  Es 
folgt  also  ans  allen  diesen  Versuchen ,  dafs  die  specifische  War- 
me aller  Gase  iür  gleiche  Volumina  und  gleiche  Klu^ticiläleu 
die  nümliche  ist|  und  zugleicli  nach  einem  nicht  genauer  be- 
stimmten Gesetze  mit  zunehmender  Elastiohät  in  einem  wenig 
zanehmenden  Verhältnisse  wächst.    Der  erste  wiclitlge  Satz 
findet  theoretisch  ein*  TJcstÜtigung  darin ,   dafs  alle  Gase  sich 
durcii  gleiche  Grade  der  Wärme  gleiclnnärsig  aiisJehmn ,  wo- 
nach also  die  nämlichen  Wärmemedgen  bei  allen  gleiche  Wir- 
kangeTi  hervorzubringen- scheinen*     Für  das  zweite  Verhalten 
liaben  die  Experimentatoren  edbst  kein  eigentliches  Gesetz  auf- 
^estvl/t,  wohl  dber  ist  dieles  doveh  Pll^ost^  gftediidm,  wel- 
ciier  sdne  Hypodiese  über  den  Wärme^toiF  dabei  zum  Grunde 

legty  upd  hiernach  folgende  lormei  auIsteUt, 

s  a 

worin  p  d*  n  gemessenen,  p'  den  gegebenen  Druclv,  t  die  Lc- 
obachtete  und  l'  die  gc:>uchte  Temperatur  bezeicluien.  Im  vor- 
liegenden Falle  9  bezüglich  auf  die  unter  stets  vermindertem 
Drucke  erludtenen  Besuitate  hätte  man  also 

1  Ana.  de  Chia«  et  Pbjs.  T.  XXXIX.  194.  Poggeadorff'i  Ann« 
XIV.  öö4. 


Digitized  by  Google 


7i2  W  I  r.ni^c^ 

Die  Uereclinang  der  gegebeatti  GxOlteii  giebt  folgende  ücber- 

»iclit  : 


ErwarmuBg  in 

\  erhaltnus 

5  Minuten 

der  Unter- 

Ver- 

Dnick 

Unter- 

schiede zu 

suche 

in  IMc- 

be- 

beob- 

schied 

den  berech- 

Wr. 

tern 

rechnet 

achtet 

neten  Graden 

1 

•  •  • 

0,590 

6,51 

6,55 

—  4 

Ü,1)0G 

0,487 

6,94 

6,90 

+  4 

0,f)6<) 

0,^70 

7,60 

7,01 

-h  59 

'),077 

5 

0,250 

8,58 

7,30 

+  126 

0,149 

•Das  stete  Wachsen  der  Unterschiede  ist  hierbei  zu  anfT^lfpnd, 
als  dafs  Pbkvost  selbst  es  übersehn  konnte,  und  er  gUulit 
dblier«  deb  noch  eine  fremde  Ursache  mitwirkend  seyn  mtuse. 
Um  geneuera  BesnHate  %n  ctiudten,  nnd  haaptsächtich  die  letz- 
ten groben  Untenohiede  wegEOSclufren,  schlügt  er  daher  tot« 
jede  folgende  GrSfiie  ans  der  tmmitlelber  Totheigeliendcn  m 
beiecimen.    Hiernach  erhielte  man 

^"0250 :  fft37Ö  =  7,01 : 

wodorch  die  Untersdiiede  an  0^073  und  0^076  vowmddt  «er- 
den, allein  anch  lueti>d  wird  die  Zanahme  ttchtber,  die  na- 

tiLrlich  bei  jedem  einzelnen  Gliede  kleiner  seyn  uiciii,  als  wenn 
sie  sumiuirt  wird,  aber  auf  jeden  f  adl  i^t  aui  diese  WeL&e  kein 
aUgemeioes  Gesetz  zu  erhalten. 

ÜAncsT  nnd  Dslakitb  lieben  die  We  ipitfiliUn  nedH 

mf  das  lyecifisdbe  GerwidM  der  ipniwi^iiirMen  Gase  vedncait  md 
ebenso  nicht  aof  die  des  Wassers,  Sobald  die  letztere  Be>tin'* 
niung  in  genii^enJer  Genauigkeit  voriianden  ist,  hat  die  erster« 
kt:Tie  Scliwierigkeiten.  Immerhin  kann  aber  die  dtucii  Osla- 
FOCMK  und  Bsn^nn  anfgefiindene  Rcdnction  der  specifischea 
Wärme  der  trodmen  atmosphinscben  X^olt  en£  «Ue  dce  Wal- 
ters als  hinreichend  gwan  gelten,  nnd  es  ist  dannlesda,  diese 
liir  afmo^phirische  Lnft,  nnd  somit  ffir  alle  Gase  gehende 
Grdfse  durch  das  sppcifbcbe  Gewicht  der  Gase  xo  diviJiren. 
uu)  <lie  si>cc,4ilACi4ei>  V\  ormcii  derselben  iuj  gleiche  iViii»»eti  su 
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erhalten.  Durch  dies«  Vfrfahren  sind  die  in  der  ongdiangteo 
Tabelle  gegebenen  Be^tiaiumngea  gefandea  worden. 

398)  Inzwischen  wurden  Maacbt  und  Delabitk  bewo-* 
gen ,  die  hier  aufgestellten  Sätze  noch  durch  eine  nachträgliche 

Reliie  von  Versuchen  zu  bestätigen*.    Ks  wurde  ihnen  naralich 
der  Einwart  grmarlit,  dit»  lMa.s.>,e  der  in  der  Kugel  ein^e.sclilos- 
nenen  Gase  scy  an  sich  und  namentlich  im  Verhäitnilk  za  der 
sie  einschlieisendcn   Ginskugel  zn  gering  gewesen,   nm  so 
kleine  Unterschiede,  als  hierbei  stattfanden,  anzugeben«  Hicr- 
g'-gen  rechtfertigten  sie  sich  dnrch  nähere  Angabe  der  unglei- 
chen Temperaturen,  die  sie  bei  denselben  Gasen  unter  Ter- 
M  liiedenem  Drucke  heobachtet  hatten,  denn  diese  erhielten  unter 
den   nymliclx'n  Bedingungen  der  Erwärmung,    wenn  sie  10** 
%v.irm  einer  Umgebung  von  !20"  au:igesetzt  wurden ^  binnen  5 
IVlinuteo  folgende  Temperaftiren« 


Gase 


atmosjj^ämche  ((Uf  t 


Barometer« 
druck 


0,(56  Meter 
0,46  — 


Erwär- 
mung 


t)*»,70  GenU 
7,64  -T- 

«,55  — 

()".{)(]  —  ' 

— 

7,80  -r  . 

8,45  — 

9,50 
6^69' 

7,'2Ü  -i* 

7,60» 

8,50 
7^,00, 

ato 


i  sind  allerdings  £e  Untanefaiade  der  erhaltenen  Tem« 
perattmn  sehr  bedeutend,  nnd  das  hierajaf  gegrimdete  Argu- 


1    Ado,  de  Cblm.  et  Phyt.  T,  XLf*  p.  78.  Bibl.  nnir,  T.  XLK 
57.    roggeodorrs  Ann.  XVf.  340. 

S    Diese  OföAe  hahen  die  JSipeiliaeBtatovmi  für  sieht  biolaagUoh 
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ment,  ^fs  M»h  di»  VntmMeä»  der  fpceifisdMi  WftraMD, 

wenn  solche  vorhanden  xvÄren ,  sich  hXtten  zeigen  mtissfin,  ist 
nicht  ohne  bedeutendes  Gewicht.  Nimmt  man  <iie  attnospha- 
xische  Luft  ISnial  so  schwer  an,  als  das  Wassers toffgas,  so 
war  die  Mass«  dieses  Gases  zu  dei  dei  Luft  in  den  Versuches 
gleidU»U*  in  diesun  Verhältnisse,  dagegen  aber  betrug  der  Ün* 
tenchied  der  Masse  bn  atmosphärischer  Luft  unter  0,66  Meter  nnd 
0,95  Meter  Druck  nur  etwas  mehr  als  die  Hälfte  und  ebenso  bei 
"NVasserstoffgas  unter  0,65  und  0,32  Meter  Druck  nioht  mekrals  dk 
Hälfte,  und  dennucli  ^ab  jene  1°,85,  diese  aber  1  ,1  Lnter- 
achied  der  Temperaturen.  Hieraus  geht  wohl  üi;»  rzeugend  lier- 
VOTi  d^n^  der  Unterschied  der  Wärm ecapaci täten  bei  den  Ga- 
sen unter  gleichem  Drucke  und  für  gleiche  Volumina  an£  jeden 
Fall  nickt  grofs  seyn  kann^  wollte  man  auch  eine  absolute 
deicfaheit  in  Zwdfel  steUen ,  denn  ein  irgend  bedeutender  Un* 
terschied  mnlste  notkwendig  aus  den  angestellten  Vemidiei 
hervorgelin. 

Inzwischen  begnügten  sich  MAaciT  und  Dclarivb  mit 
diesem  Beweise  der  Genauigkeit  ihrer  früheren  Versuche  nichti 
Bondern  si6  wiederhohen  sie  vieimehx  mit  einer  weit  gröJseicn 
Kngely  die  Aa*  dennoch  so  diinn  war,  dafs  sie  nur  22  Gnaua 
wog  und  bei  einem  Drucke  von  0^66  Meter  BaiomeDedidiie  und 
i'h»  C,  Temperatur  0,4  Gramm  atmosphärische  Luft  entbidi^ 
Die  ( )uecksilberi  öhrc  hatte  4  Millim.  im  Durchmesser,  die  Wir- 
kuMg  der  Capillantai  war  also  nicht  grofs,   und  das  Quecksil- 
ber konnte  sich  frei  in  üir  bewegen;    sie  war  auCscrdeiu  12 
Centlmptcr  über  der  Kugel  durch  einen  gläsernen  eingeschlifie- 
nen  Uahn  unteibrochen ,  und  so  konnten  durch  £nt£ernang  je- 
des Kittes  und  i^des  Melalles  audi  Chlor  und  ScbwefclwasseF* 
stofTgas  ntttersuckt  wesdett,  nur  moCste  dann  die  Rtfkie  mit  at- 
mosphärischer Luft  gefüllt  seyn,  um  den  Zutritt  der  genannten 
Gase  zum  Quecksilber  zu  verhüten.    Hieraus  entstanden  indefs 
keine  Fehler,  .denn  alle  einzchie,  mit  diesen  Gasen  angestellte, 
Versaclie  gaben  unter  sich  völlig  Ubttein&timmende  Kesuhole. 
Die  wie  die  frühere  eingerichtete  äu&ei«  kupleme  Kugel  iiatle 
22  Centim«  oder  nahe  8  Zoll  Durehmessery  und  es  ward  stets 
darauf  geachtet ,  dals  sie  gehörig  luftleer  bUeb^  auch  alle  Tkcile 
des  Appaiates  in  ^iitem  Stande  waren.    Die  Elasticität  des  in 
den  Ballon  gebrachten  Gases  betrag  nahe  t),69  Mticr  Queck- 
silberiiulie  y  die  kupieine  Kugel  abeii   nachdem  ^ie  gehucig 
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exandiit  war,  wurde  im  Wauer  Ins  genau  |2%5  adüiltat,  und  ^ 

der  bleSbende  Stand  des  Quecksilbers  in  der  G!asT6lm  seigte, 

cLifi»  aucii  d:us  G.\^  iui  Ballon  genau  diese  Temperatur  antj«— 
nommen  hatte.  Demnäciist  ward  die  kupierne  Kugel  schncU 
in  Wasser  von  31*  C  gebracht,  worauf  sehr  bald  das  Quecks 
süber  in  der  Röhz6  za  sinken  begaim»  Von  dem  Angenbliolm 
an,  wo  dieses  anfing,  ward  Ton  Minute  zu  IMKonl»  beobaebtet« 
um  wieviel  dasselbe  berabgesonken  war,  woniiis  sieb  die  sue- 
cessiven  Erwanuungen  des  jedesmal  unteri»iichten  Gases  ent- 
nehmen iiei&en.  Jeder  Versuch  Wurde  mehrmals  wiederholt^ 
obgleu^  die  nächstfolgenden  Kesulfate  von  den  vorhergebeiw> 
den  nur  nnmeilUich  abwieben*  Dais  dabei* alle  mögliche  Vor* 
sicbtsnuisiegehi  angewandt  wuidte,  mtils  man  der  VecsiGfae^ 
Hing  der  gewissenhaften  Experimentatoren  «ntranen,  die  auch 
namentlich  jederzeit  untersuchten,  ob  kein  Thcil  des  Apparates 
während  der  Versuchsreihe  in  Unordnung  gerathen  war.  Die 
folgende  TabeUe  enthält  die  ansfühiücb  mitgetbeiiten  Eesulute. 


Depressio- 

Grade 

Beobach- 

nen  des 

der  Er- 

Gase 

tungsEei» 

Qaecksil— 

wär- 

ten 

bers 

mung 

2  iVlinuten 

23,0  iHiilim. 

a  — 

'i8,  l  — 

11,24 

4  — 

31,5  — 

12,60 

aünosphaüsche  Luft  < 

5  — 

3:^,5  — 

13,40 

V 

6  — 

34,ö 

13,84 

7 

35,4  — 

14,16 

8  — 

36,0  — 

14,40 

1  Minuten 

23,0  IVIiUim. 

9«,20 

3  — 

28,0  — 

11,20 

4  — 

31,5  — 

12,60 

5 

6  - 

33,7  — 
34,7  — 

13,48 
13,88 

7 

35,5  — 

14,20 

8 

35  9   

14,36 

2  Minuten 

23^0  MilUm. 

9^20 

3  - 

28,0  — 

11,20 

4  — 

31.3  — 

33.4  — 

12,52 

Stickstofibxjdul  •  •  •  ( 

5  — 

13,36 

6  — 

34,5  — 

13,80 

¥  1 

7  — 

3r),5  — 

14,20 

8  - 

30,0  — 

14,40 

1 


«  ^ 
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W  i    m  e. 


Gas« 


tibildeiides.Gas  ,  . 


schweflige  Säme  • 


5chwe£eiwa9deisto£r  • 


Chiorgas 


Wa&äer:>tüfigaä 


Uepressio— 

ueoDücn— 

neu  des 

der  Jfcr- 

• 

tungszei— 

Quecksil- 

ten 

bers 

mang 

2  Minttten 

Millulu 

3  — 

•^8,0  — 

1 1 ,2i> 

4  — 

31,5  — 

I!?,t0 

5  — 

33,1?  — 

13,24 

ß  — 

34,")  — 

13,80 

2  Minuten 

L>3,0  Miüini. 

9^20 

3  — 

•J8,0  — 

1 1,20 

4  — 

31,5  — 

12,60 

2  Minuten 

;>3,0  MiUim. 

9«,20 

3  — 

'AS,  l 

11,23 

4  — 

31,7  — 

1 2,5S 

2  Minuten 

2>,9Millim. 

1 1,20 

3  — 

2.S0  — 

4  — 

3I.(i 

12,64 

5  — 

33,5  — 

13,40 

6  — 

34,4  — 

13,76 

z  iVlinuteD 

2:'>,Ü  Miilini. 

3  — 

iO,0  — 

1 

4  — 

32,0  — 

12,80 

5  — 

33,8  — 

13,52 

6  — 

34,7  — 

7  — 

35,5  ~ 

8  - 

30,1  — 

IUI 

Bei  der '  schwefiigen  Säure,  dem  Schwefelwassentoffgis  und 
Ciilorgis  wmde  die  Beobachtung  nur  so  lange  fottgesmt^ 
bis  diese  sich  mit  der  im  Glasrohre  befindliehen  atnosphäj»- 

bulien  Luft  mengten  und  das  QuecLaillitii  aDgrüTen. 

Tergleicht  man  die  hier  gegebenen  Resultate  unter 
der  9  so  crgiebt  sich  danns,  dab  ndt  Ausnahme  des  Wa 
Stoffgases  alle  tibrige  sich  in  gleichen  Zeiten  gleiehmalsig 

dehnten,  also  um  gleichviel  erwärmt  wurden,  und  deinnacli 
eine  gleiche  sp«  ciFische  ^\  ai mecapacität  Iiaben  müssen,  da  ih- 
nen die  Wärme  aus  einer  gleich  intensiven  Quelle  zuströmt«. 
Die  Abweichungen  betragen  nicht  mehr  als  0^,04  und  nur  im 
zwei  Fällen  0^08,  und  da  sie  bald  auf  der  einen,  bald  auf 
der  andern  Seite  liegen,   so  httnnen  sie  nur  als  Beobachtiinf»^ 


ith'er  igelten.     Wären  aber  wirklich  UnterM-hirUc  der   m  «t; 
capacitttten  vorhanden  gewesen,   die  eine  0%04  gcuLeic  odcx 
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geringere  Erwännung  veranlafst  hätten ,  so  ke^nnten  jene  det 
Bereclinang  nach  nicht  mehr  als  0^1  der  WännecapaottXten 

betra<^en.   Ein  noglciches  Leitungsvemu^gcn  der  Gase  geht  ans 
diesen  Versuchen  gleichfalls  nicht  hervor,    mit  Ausnahme  des 
W^.sser.stofr^^ases ,  dessen  Erwai  iimniT   den  übrigen  stets  zuvor 
war  und  nur  erst  nach  6  IVünuten  ihnen  gleich  kam.  Dieses 
stärkere  Leitungsvennögen  geht  übrigens  anch  ans  andern  Er- 
fahrangen  hervor ,  beweiset  aber  keineswegs  einen  Unterschied 
der  specifischen  WVxmecapacitfiti  wdl  es  sonst  nach  6  und  8 
Minuten  nicht  wieder  ins  Gleichgewic}it  gekommen  wäre,  vielr- 
mchr  entscheiden  die  erlialtenen  Resultate  sehr  für  die  Em- 
pfindlichkeit des  gebrauciiten  Apparates,  welclier  demnach  auch 
selbst  geringe  Unterschiede  der  specifischen  Wännecapacatäten 
angeseigt  haben  wurde ,  wenn  diese  wi^lich  vorhanden  wixen« 
Aach  diese  Venuchsieihe  dient  daher  suz  Bestätigung  der  oben 
aufgestellten  Sätze, 

399)  I^Iahcit  und  DitARiVK*  haben  seit  jener  Zeit,  et- 
wa seit  1830,  ihre  Untersuchungen  fortgesetzt^  die  sich  haupt^ 
sachlich  und  sunächst  an!  die  Bestimmnng  der  specifischen 
Wänne  staiier  Kaiper  betidm,  wovon  denmäehst  die  Red» 
seyn  wird.  •  Nur  von  xwei  Gasen  bestinunten  sie  die  specifi- 
schen ^^'almecoJ)acj taten  ,    allein  dennoch  verdient  ihre  Arbeit 
eine  ausiüiirlicJiere  Erörterung,  weii  sie  sich  dabei  der  Melliode 
der  Abkühlung  mit  einer  eigenthümlichen  Modification  bedien- 
ten |  nnd  dieses  ihr  Verialvren  nicht  blols  genau  beschreiben« 
sondern  anch  die  Art  der  Berechnung  vollständig  mittheilen« 
Sie  gebrauchten  ein  kleines,  cylindrisches  Gefäls  von  Kupfer, 
37  MUlim.  hoch  und  33  Millim.  weit,    in  welchem  sich  ein 
kleines  kupfemeji  bchlangenrohx  befand,   dessen  Enden  einige 
IVIiiiimeter  über  den  Deckel  des  Gefäfses  hervorragten.  Das 
leeie  GefaTs  wog  28>637  Gramm  und  fafste  279093  Gramm  odef 
nahe  27  Kubikcentimeter  Wasser*    Dasselbe  wurde  in  die  • 
wendig  geschwärzte,  22  Centimeter  im  Durchmesser  haltende 
kupferne  Kugel  gebracht  tmd  letztere  put  cxantlirt.    Im  Gefäfse 
befand  sicii  ein  selir  ernpündliches  Thermometer,   welches  die 
Temperatur  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  angab,  indem  das 
Kohr  desselben  aus  der  kupfernen  Kogelher  vomgtCi  ebenso  wie 


l  L'Instlfut.  1840.  VlUme  Ann.  N.  355.  Ann.  de  CUiro.  et  Pbji, 
T.  LXXV.  p.  Ii9.    Dibliolhe(|ue  uuiiers.  ISiO.  AoüU 
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swei  GUniäaWf  welche  mit  den  beiden  Mündungen  dd 
Schlangenrolui  Tcslnuideii  wimd«  Bei  dei^  VenacheD  fnUte» 
sie  das  Geftifil  mit  TecpentiDspiritiis,  wegeo  seiner  geiingena 

Wärmecapacität ,  erwärmten  dasselbe,  brachten  es  dann  in  die 
Mitte  der  kupfernen  Kugel  vermittelst  das  Deckeln  der  letzte- 
ieii|  woran  es  durdbi  die  Xhermometeixühre  festsats,  «xantürtea 
die  Kugelf  senkten  sie  dum  ins  Wasser,  welches  genaa  die 
Tempefatnx  des  Zimmers  hatte ,  und  beobachteten  die  Zeit  der 
Abkühlung  um  eine  bestimmte  Zahl  von  ThennometiergFide». 
Alsdann  wiederholten  sie  diesen  Versuch,  Uefsen  aber  wälirend 
d^  £rkaJtens  um  eine  gleiclie  Anzahl  Grade  ausgetrocknete 
atmosphäiische  JLuft  von  dex  Temperatur  der  Umgebung  durch 
das  Schhuigevrohr  strömen,  wodurch  die  vorher  blols  von  der 
Strahlung  henuhiende  Abkühlung  beschleniügt  woide.  Anf 
nl eiche  Weise  lieben  sie  auch  diejenigen  Gase  dnvch  da» 
bchlangenrolir  strömen,  deren  specifische  Wärme  sie  mit  der 
der  Luit  vergleichen  woUten,  utid  dabei  wurde  jederzeit  die 
Quantität  des  angewandten  Gases  genau  gemessen  und  zugleich 
dmch  angemes^es  Oefinen  des  Hahn  dafür  gesorgt,  daCs  in 
gleidien  Zeiten  gleiche  Quantitäten  des  Gases  dnrehstrdmtou 

Die  Art  der  Berechnung  der  anf  diese  Weise  eihaltenen  Be- 

sultate  entnahmen  sie  aus  einem  Briefe  von  Dulosg,  worin 
dieser  zugleich  rieth,  hauptsäciilich  dafür  zu  sorgen,  döfs  das 
A^ncuum  jederzeit  gleich  sey.  Vor  allen  Dingen  sollen  aber  die 
Unteischiede  der  Temperaturen  10^  C*  nicht  übersteigen»  weil 
nach  seiner  Ansicht  nur  unter  dieser  Bedingung  das  Newtoo*- 
sche  Gesetz  als  gültig  zu  betrachten  ist.  Heifst  dann  T«der 
veränderliche  Uebersciiufs  der  Temperatur  dc:>  Caloiimeters  über 
die  der  iiüile ,  welcher  der  Zeit  t  entspricht ,  die  vom  An- 
fange des  Erkaltens  an  verstrichm  ist;  a  der  UeberschuTs  die- 
ser Temperatnr  für  tsQ  und  T  für  eine  Zeit  sss  6^,  so  kann 

der  Fortgang  des  Erkaltens  durch:  T  =  am  ausgedrückt  werden, 
wobei  m  durcii  die  Beobachtung  bestimmt  Wttden  mufs.  Des 
aUgemeina  Ausdjcgok  Sil-,  die  Gesehwindigkeit  d4s  f 
wkd  dann  asyn: 

dt 

'  Will  man  dieselbe  fiir  die  Temperatur  a  erliaiten,  hq  dani  man 


Digitized  by  Google 


Specifische  der  Gase.  7I9 

fliese  Grüfae  mir  btatt  T  in  die  Formel  setzeD,  und  erhalt  dann 
die  Constante  L.m,  indem  man  »eUt 

woraus  folgt 

L  ± 


naä.  duroh  Substitution  * 


e 

die  Gesell  w  in fli^keit  der  gcsammten  AbküiJung,  und  wenn  ein 
Gas  durch  den  Apparat  str(i.mt|  so  ist 

# 

a 


aL.  =» 

1  V  — 


fiieim  bezeichnet  T''  die  nach  der  Ztit  &*  beobachtete  Tem-^ 
pmtar,  L  aber  den  hypeibolischeti  ,Logarithiiiiis«  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkaltens,  die  Yom  Gas  allein  hentüirt,  ist 


Man  findet  auf  diese  Weise  leicht  das  VerhSSknib  der  spe« 
^fischen  WXnne  sweier  Ciase  bei  gleichem  Volnmea«  *Ist  nüm- 

lieh  die  Gebciiwindigkeit  iür  atmosphansclie  Luft=v;  für  das 
verglichene  Gas  =  V;  die  spccifische  Wärme  der  Luft  =  c ; 
des  Gases  =  C ;  das  Volumen  der  durchströmenden  Luft  =s  w ) 
des  dorchstianienden  Gases  a  W,  so  hat  man. 

C_wV 
c  ""vW* 

Will  man  die  Gapacittten  auf  Wasser  zurückfuhren  t  so  ist 
v"m  die  Weneemenge,  f^elehe  durch  das  Instrument  von  der 
Wasseniissse  =^  m  abgegeben  wind  (deisen  WäiBecapaoität=  1 
£«set^),  am  dos  Gas  sn  erwibrmin»  eine  gleicluDafsige  Abknh- 
long  Toifiiisgeset»«. .  Tm'c'  ist  die  Wämemengey  welche  von 
dem  in  der  Zeiteinheit  durchströmen  den  Gase  aufgenommen 
3»rird,  dessen  Masse  =  m'  und  die  ^Va^^iccapacität  auf  die  des 
"Wassers  als  Einheit  bezogen  ==  c'  i&t,  T  aber  die  Ttinpera-» 
tiiffiinahme  des  ijas««  |  welches  dusch  das  jlnstnunent  strümf. 
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in  den  Ai^;viliii«ke »  für  e»  Uie  0«i«h.wnKUgkcit 

es  v''  angenfnwpi^n^'baU  Uimacb 

*  V  in  =  1  m  c ,    •       ,  .    •    *  »  . 

woraus  c  gefundeii  wisd* 

Um  von  diesen  Formeln  Gebrauch  zu  luaciien,  wäiilten 
Marcbt  und  Dblahive  fol^^ende  bezeichnnngen.  Es  hiefs  0' 
die  Zeit  des  Erkalten«  ohne  ^urclwtrömendes  Gas ;  Q"  diese 
Zeit  beim  Dar^hstrOnien  von  atmospliämober  Luft;  beim 
DmehstrOmcn  einer  andern  Ges«t.  Femer  liieie  wdes  Valomen 
Luft,  wdches  wä^MceDd d^  feif  ckitclutriKmfe;  Yt  das  Volu- 
men des  in  der  Zeit  Q'*'  durchströmenden  Gases  und  W  das  Vo- 
lumen dieses  Gases,  welches  la  der  Zeit  O'  darch^estrümt  s»vn 
würde»  Mau  exMit  cUum  für  eine  gleichmüTsige  Dnrch&tröouuig 

0' 

Anfserdem  hat  man,  wenn  v'  die  Geschwincliojieit  des  CiLal— 
tens  ohne  durchströmendes  Gas;  v"  bei  diuchströmender  at- 
mosphärischer Luit;  v'"  \^  duichströmendei  «oostiger  Gasart 
heifst,  folgende  Relationen 

a 

ali  •  =5, 

  * 

'      ^  0'  » 

4 

f  ■        '  •  a  *  - 


worin  T  die  stets  gleiohe  AnsaU  von  Graden  texeiehnet^  am 
w^efae  die  Abkühlung  in  den  Zeiten  &"  statt  fin- 

det, wenn  kein  Diaciiitrümen  statt  findet,  oder  ein  A'oluinea 
Lnft  =  w,  oder  ein  Volumen  Gas  =  \V'  durtiislrömt.  Es  ist 
aber  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens,  die  durch  die  Luft 
oder  das  Gas  allein  bewirkt  wird,  dem  Untersckiede  gleioik^ 
weloker  beohaditet  wird,  wenn  Lnft  oder  6w  dnrohsftifmt^  und 
wenn  die  Strahlung  allem  wirkt.  Heiftt  daher  7.  die  Ge^ 
sekwindigkeit  des  Erkaltens,  die  der  atvosphiirischen  Lnft  «1— 
lein  zukommt,  weim  ein  Volume|i  derselben  =:  w  wkiirend  lier 
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Zeit  tOMiMM  imd  V  dicfeilig«,  cUk  tai  6m  allein  sa- 
kmnit,  mna  tan  VolnmeD  W'  deaullw  wMuml  dir  Z«it 
6^  dwelm^iiittsiifitalt, 


.V— Vi 


V-«r~!i'— g^Tj  gr 

Sem  «alt  alio  in  Dvftota's  Fonnd,  imiMli 

C  _wV 
c  """vW 

IGr  T  mA  V  die  g^iEOidesen  Wactha»  mid  bafidtdclitigt  ihbd, 

JAWcaW'j^  Akt,  w  eihalt  man  nach  gehid^gei  Bcdnction 
'       C     (0^  0")^ 

und  clemnach  nnm^ttclbar  die  specifisclie  Warme  des  Gases,  ver— 
ghßhffk  Bol  dtt  der  atmosphärischen  huh^  Utitare  als  £mh«t 

Um  dia  GeiiimglMSt  m  aEttgen»  wdoha  anf  diasam  Wega 
erBaltia  ^tnidf  ihdlcn  Dslabiti  imd  Mabcm*  ans  Uucen  aalil^ 
mdieB  Venaelien  ^Sna  genane  BesoIiTeibaiig  derjenigen  nesul- 

tüte  mit,  die  sie  fiir  ölerzeugendes  uiid  für  kolilenbaures  Gas 
gefanden  haben.  Die  Temperatur  der  Umgebung  "war  11*  C. 
oder  11^,5;  die  Abkühlung  betrug  oder  7^)5  in  beiden  Ver- 
sucbszohen.  Bei  der  ersten  Versuchsreihe  gescha}i  die  Abküh- 
lung von  25*  bis  19*,  also  m|  T  »6"$  dia  Zait  dex  Ab- 
kühlung ohna  duitthsMiiMndas  Gas»  also  8',  betrag  1240  Sa^ 
cmtdan;  dia  Zait  der  Abkühlung  bei  dnichstitfmeBder  Lufr, 
also  Ö",  betrag  860  See.;  das  Volumen  der  durchst  ronicnden 
L.UÜ,  also  w,  =  13675,879  Kabikcentimeter,  Es  waren  dann 
für  die  Zeit       des  dttfchstyCmenden  Gases  und  das  Volumen 

W^ORB.«lK<>T» 

CMr  ....  11487,307  ....  I,4g58 

594  ... .  -110O3,34af  ....  1,9576 

632  ... .  1103^18  ....  1,5376; 
X.  Bd.  Z, 
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im  mttal  ji'o  .443«.  fij^A  taidm  Vmausb»  griraa  im  Htel 
1,5316  «lA.imWdeii  ibo  4ä9  JMillel  1,5309$  D111.M0  £m! 

ftir  dieses  Gas  1,53l;  Dn.Aiiof.itB  nml  Bin  am»  IJS^  F9t 
*  K-ohlcnsäiirc  , fanden  sie  1, '222,  .'»l  itt  darsDuLuxG  1,(7J,  Dela- 
ROCHC  und  Uta  ARD  aber  t,?58  gefunden  hatten;  sie  halten  ab« 
ihre  Üestiinmuftf  jl^ioht  für  etwas  zu  grofs,  wnl  das  Wifts« 
de$  OuoBMiter»  eine  Kieioigkeit  des  Gaset  veiBehlockt  liatei 
kennte^  wod|ub|^  ^  su*kl«iii|  tiso  G:€  la  grob  wodcn 
mulftte.        ,  -  -* 

Die  schwieligsten  Versucbe  sind  /die  mit  Wnssepto^Pgis, 
weil  m^n  kaum  Yerkuten  kann,  da(s  dasselbe  nicht  entweiki 
SU  schnell  oder  sn  langsam  dwchsMmt.    Die  Ttmpniui  ds 
Zimii^eie  War  H^f^i^  das  Tbennometer  ging  TOn.;^*^  wd 
'45^  herab,  aUo  üm  4^,5  binnen  5  Minuten,  wahrend  weldia 
Zeit 7373,7  Kubikceiitim.  Gas  durchströmten.  Eine  ffanc  ^eiebc 
Quantität  atmosphärischer  Luft  machte  m  der  n<üiilicii«a  Zot 
das  Thormometer  um  gleichiriele  Grade  sinken;  4i  frarea  abcf 
10  IfinnUin  ^foideKÜch,  damit  dii  femfmltat  ohne  das^ 
ttrOmendes  Gas  x>der  Luft  tun  gleicli  viele  Grade  hetabgicj. 
Strömte  das  Wasserstoffgas  langsamer  hindurch ,  so  ergab  sich 
eine  b<  df^ntcnd  geringere  Warmecapacität  desselben.  T)£LAf{nri 
und  Mahckt  sind  daher  n^ch  ihren  Versuchen,   die  bie  auch 
mit  SauerstoiTgas  and  StidL^  anstellten,  üfoeRfogl,  dats  ff»' 
chf  Volun^liia  det  Cinfachep  'Ga^  anter  constante^  Dnic^  &  ■ 
qimtiche  WiMrmecapaettät  labten;  «ie  besbsidhtigeii.  Üm  Vct- 1 
Stiche  noch  weiter  fortzusetzen,   als  Flüssigkeit  im  Calorimeter 
*  aber  Quecksilber  anzuwenden,   wegen  seiner  weit  geringerra 
Warmecapacität.     Die  seUc  scl^ätzburen  VeziQcl^  seilen  e^i- 
dept,  d^s  dur<^  dy  hi^luiebene  VerfrtirwL  iel^  fpmw 
fnftfte  eihalteQ  Y^erdi^,  kaoptsKchlich  wenn  mfn  &  AffgmoM 
niclit  zu  klein  anyifu]^  and  eine  kinlängUch  grofse  Mftng^  G« 
hindurchstr^>men  läfst.    Immerhin  bleibt  aber  fraglicli,  ob  dnn:j. 
die  von  Delahoche  und  Beharh  gewaJiIte  Methode,   der  dü 
angegebene  übrigens  sehr  nahe  kommt,    nicht   fnif  IctahlMi 
Weise  nnd  mil  einer  engem  Fehlergrense  gkanh  geiiane  «dtfs 
islbst  aoeh  genanera  Resoltale^tii  eihalt«i  wiiwu    Vim  gdtam'* 
denen  Werdie^  si^d  nieht  anf  Waas«  als  Bnheit  f^doeiit^  idi 
habe  hierfür  aber  diejenige  Giof^c  an^^enommen,  welche  Dela* 
miYi  und  ^LuiCJiT  svhpo  )>«i  ihreo  £hihei!ri)  Versacken  «la  dit 
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riehtige  aneficatifeten ,  nifä  hierans  sind  die  in  der  Tabelle  auf- 

^eiülirten  Besfinimungen  entstanJen. 

Es  kann  liicrnoch  bellauiig  erwähnt  werden,  daFs  H, Davt* 
ein  bis  160**  F.  erhitztes  Thermometer  in  verschiedenen  Gas« 
arten  Ton  52*  F.  Tempesitur  erkalten  liefs  uric!  iV\p  Tin  gleichen 
Zeiten  mafs|  die  zu  einer  AbküJ^ung  bis  106«  F.  erfordert 
wurde«.  Üas  Volamen  der  war  21  Kubikzoil,  die  Zeiten 
aber  giebt  folgende  TabeOe. 


Sauerstoffgäs  •  •  •  107  See. 
SaTpetergas  .  •    •  162  — 
KoJiIensäiue  •  •  •  165 
Chlor  186  — 


In  atmosphärischer  Lui  t  •  130  See, 
Was^f  rstoflgas  45  — 

ülcrzeugendes  Gas  •  •  •  75  — 
Kohlenoxydgas  •  •  .  «  •  55  — 
Stickgas  ;  HO  — 

Ei>  verlohnt  sicii  aber  nicht  der  Mühe,  diese  obnehin  nicht 
hinlänglich  genauen  üesiütate  einer  Bereciwimg  su  unter- 
werien. 

400)  Eine  ebenso  ausführliche  als  gehaltreiche  Arbeit  über 
die  specäfisebe  Warme  der  Gase  hat  Polowo^  geliefert  «nd  er 
befolgt»  dabei  eine  bis  dahin  noch  nicht  angewandte  JUethode. 
C«gen  die  Versvche  von  HiiiciiArry   weleher  ohnehin  seine 

Apparate  und   \  t  rhihrungsarten    nicht   mit    hinlänglicher  Gc— 
nauiijlieit  bescliricbeii  liat,    ilndet  er  zu  erinnern,    daf^  er  nur 
eipe  einxige^zuaammeDgesetzte  Gasart,  nänüich  die  Jvohiensäun^ 
iwtersnchte  und  daher  nicht  berechtigt  war ,  .  das  aufgefundene 
*  Gesets  «nf  alle  solche  Gfse  anzuwenden;  m  Allgeneinett  be- 
meskt  er  aber,  dad  die  BenreeUchkeit  der  Gase  und  die  aus 
dieß^Ck  und  la^Btn  Unadien  folgende  ungleich  schneUe  Auf-* 
nähme  der  Wärme  leicht  unrichtige  Folgerungen  herbeiführen 
liüiiue.    Derselbe  Einwurf  trifft  auch  die  eben  erwähnten  Ver— 
suche  von  Mahcbt  und  Delahivk,    obgleich  Dulono  zuge- 
steht« dafs  sie  alle  von  ihm  selbst  und  Pstit  für  die^  ^er^ 
Dahnuigsan  aufgefundene  Vorsichtsregeln  in  Anwendung  ge- 
bnciftt  hMtten.  Die  eiste  Bedingung,  meint  er»  .wache  eifiiUt 
-VP9cd«n  mUsse,'  bütehe  daiin,  d^b  die  WSnn^enge,  welche 


1     Philos.  Trans.  1817.  p.  60. 

9  Mrfm.  de  i'Acad.  Roy.  det  Se«  T.  X.  Ann.  de  Chlm,  et  Phyi. 
T,  XLf.  p.  113.  rußgeiidüiü  a  Ann,  XVI.  433.  Wiener  Zeitscbr.  Iii. 
VI.  St.  4.  ö.  m.   Yergl  Art.  ScÄatt.  Bd.  VI».  8.  «!.  ♦ 
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von  dm  den  ta  «r^virmeBdeii  Kdipei  dnncMtefsende»  CiMa 
TentdUockt  odcv  abgegeben  xmii^  kdn  eh'  grefs«r  Thäl  der 

gesammten,  beim  Versuche  fortgehenden  oder  hinzutretenden, 
Wärme  sey,  und  diese  Bedingung  lasse  sich  bei  expansibtlr:] 
Flüssigl^^i^^n  kaum  überall  erreichen«  Nach  den  DimensioDcn 
der  von  Mahckv  und  DiLAiiiTn  gebnoiekten  'Apparate  betrag 
da«  G«widit  dea  Glaaea  7s017  und  der  darin  entiudt^nea  hA 
0,036  Gramm  bei  0,65  Metef  Baiomelerh($he  und  SC*  €•  Toh 
peratur,  mithin  standen  die  "Wärmemengen,  welche  beide  m 
gleiciier  Erhöhung  der  Temperatur  bedurften,  im  VcrhältniTs* 
von  126  zu  1|  für  ein  anderes  Gas  aber  von  einer  nur  \  so 
grofsen  Wärinecapacit^t  wnrde  die  Grd&e  dieiea  Unteraotuedis 
nur  yl^  'der  geaammten  Wärmemenge  betragen«  So  Udai 
GrS&en  sn  mesaen  ist  niehtt  wohl 'möglich ,  denn  bei  cvier  gt- 
gebenen  Zeit  von  5  IVIinuten  entspricht  das  Interv.ill  der  Er- 
wärmung oder  Erkältung  um  eine  gleiche  Zalil  von  Graden  was 
einem  Unteifchiede  von  36  Tertien«  Hiemach  leitet  Dc^toie 
die  Reiten«  welche  die  vmohiedenen  Gase  erfofderten.  daait 
de  tun  eine  gleiche  Anzahl  von  Graden  erwMnnt  worden,  le- 
dlgKeh  von  der  ungleichen  tjesehwindigkeit  ab,  mit  der  ndt 
die  inneren  Theile  derselben  mit  den  äufseren,  die  allein  IiTIt- 
me  durch  unmittelbare  Mittheilung  von  den  Wandungen  Je« 
Gefiißea  erhielten,  vermiachten,  und  da  alle  Hase  eine  gidcbe 
Bxpanaivkraft'besaCien',  so  wichen  dieae  Zeiten  deato  nehc 
^n  einahder  ab,  je  betfachtlieher  der  IVmperataitiberschiib 
deaadben  Geflcrses  war,  so  dafs  det  üntmchied  unmerklich 
werden  konnte,  wenn  sich  dessen  ^Vände  sehr  langsam  er- 
wärmten.  Das  aufgestellte  Argument,  der  gebrauchte  Appant 
sey  fein  genug  gewesen,'  nbi  den  Unterschied  der  ^iccifischfc 
Wtrme  verdännter  Gaaarten  gegen  die 'der  dichteren  kem&h 
SU  machen  I  und  er  müsse  daher  auch  genügen ,  den  Ontendnd 


1  Fiir  dea  apätcr  gebraucKten  groTacren  Ballon  ist  daa  VcrbSlJ- 
niTs  55  zu  1;  die  neuestea  Yerauohe  dieier  Gekhrlea  aber  tmteriäe^n 
diesem  Yorwarfe  nicht« 

2  Streng  genommen ,  kann  dieaes  nicht  rtditig  aeyn ,  denn  di» 
specifisch  leiehteren  Gase  habea  eine  weit  grölaere  CJoiditÜt,  mmd  na* 
meafclioh  iak  oben  398  nacbgewiesee  nordcSf  daXa  der  Unterachic^ 
dieaer  BewcgUclikeit  swiacben  WaaserstofTgas  aed  etmoaphiriech«r 
Loft  weit  ^roTsor  aej,  aU  twiteheD  der  ietateiea  eatet  atürkcffem  nat 
geriogeiem  Drucke» 
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der  ftp^oifiwheii  Wärme  verschiedener  Oase  meriihar  m  *«*'»fitii| 
ileUt  DvLOTO  in  Zwifel,  Tieimdit  ariisae  man,  na  diesen 
SeUiifii  so  begiitndeiii  saTtffderst  beweito,  dab  die  Ungleich*« 
hmt  in  der  Zeit  der  Erwtrmang  gleicher  Volumina  des  näm^ 

licLen,  aber  ungleich  dichten  Gases  blofs  vom  Untersclnedle  der 
specifiscfipn  Wärme  abhänge,  Wtnu  aber  weiter  Nemerlit  wird, 
da£s  in  dt  ii  vergleichbaren  Versuchen  mit  atmosphärischer  Luft 
mnter  und  0>26  Meter  Quecksilberdruck  statt  der  Zeiten/ 

Vj^die  sur  'gleichen  Erwärmung  n(f  thig  waren  |  die  in  gleichen 
Zeiten  erlangten  ungleichen  Warmen  mitgetheilt  seyeni  hiei^ 
dnidt  aber  die  Vergleichung  erschwert  werde,  so  gestehe  ich, 
daCs  ich  dieses  nicht  genau  Stt  begreifen  vermag ;  und  aiLfierdem 
wird  zur  Begrundunj^  dieses  Einwurfes  gefordert,    man  solle 
voraussetzen,   dafs  die  specifische  Wärme  des  Gases  vermöge 
•einer  Verdünnung  auf  0  reducirt  sey,  was  doch  in  der  Tiüt 
namllgliek  ist«    Inzwischen  folgert  DuLOVft  ans  all^  diesen 
Ginnden,  dab  es  nnsnlässig  sey»  eine  Einrichlnng  dieses  Ap- 
penrtes  oder  eine  YerCahmngsweisa  na  ersinnen,  welche  erlaabe^ 
aus  den  Zeiten  der  Erwärmung  oder  der  Erkaltung  die  speci- 
fische Wärme  der  Gas*  aal/.aiii>tien.    Hiernach  halt  er  also  die 
Versuche  x^on   DELAnot  nt:    und  Bküahd,    obgleicli   sie  eine 
grOfsere  Genauigkeit  zu  wünschen  übrig  lassen ,  für  die^enigeni 
welche  noch  immer  das  gr^jfstc  Vertrauen  verdienen,  und  da— 
Im  hinreichen  y  um  anCier  Zweifel  sa  setien,  dafs  alle  einfache 
md  snsattunengesetMe  Gase  nnter  gleidhe^  nnd  bei 

gleiciiem  Volumen  nicht  gleiche  Wärmecapacität  besitzen«  In- 
zwischen bezögen  sich  dicöe  \  ersuche  nur  aul  Gase,  die  einem 
cons tauten  Drucke  ausgesetzt  sind  und  die  Aufgabe  bleibe  für 
die  Voraussetzung  eines  constanten  Volumens  noch  ganz  uner— 
ledigt  y  biete  aber  in  dieser  Beziehung  für  die  experimentelle 
%  Untersuchung  weit  mehr  Schwierigkeiten  dar^  und  man  habe 
noch  kein  Mittel  zn  ihrer  directen  Anflasung. 

Ohne  hier  vodäufig  anf  die  Bedingungen  des  gleichen 
Dntckes  und  des  gleichen  Volumens  einzugehn,  welche  ich 
später  klar  zu  entwickeln  mich  bemiiJui  werde,  müssen  sich 
nothwendig  folgende  Lietrachtungen  aufdrängen.  Es  ist  aller- 
dings nicht  in  Abrede  zu  stellen >  dals  Marckt  und  DjLLA.aivx 
ihre  Versudke  mit  sehr  geringen  Mengen  der  Gase  anstellten| 
dmü  Masse»  mit  der  dar  filmgen  Tbeile  des  Apparates»  na* 
mendidi  6m  «nfchlieftcnden  BaiDoiiS}  TergliGhen»  eine  kimne 


Digitized  by  Google 


7;i6-  \\ü  r  Iii  c.  . 

Gröfse  ibtj  und  die  \'ersuclie  von  Delahociie  und  BLüako 
behalten  daher  allezeit  eipen  «;roLen  A  orzu^,   weil  »ie  mit 
beträchtlichen  Mengen,  angestellt  wurden ;  von  der  andera  bcite 
aber  "^^4  4^eaer  Nj^c]^theil  du^ck  andeiweitig«  DeiiingnngiBil 
wieder  t>edeiiteii4  aufgewogen*    Dejn  Wuefk  nacb  war  der  .ge« 
brauchte  Apparat  ein  Ijuftthermoineter ,   und  es  ist  noch  nie- 
mandem eingefallen ,  diese  Werkzeuge ,   auch  wenn  das  A'er— 
hältnifs  der  Massen  der  eingescIUossepen  Luft  g^ea  tiUe  eio- 
schliels^de  Hülle  noch  unglei^.gröfser  ist,  für  «ag^nau.w 
haiten,  wonacl^  die  IW^uljDif«  aller  mit  Lufttkieniioiiietem  aa- 
geiteilten  Venuche  hOphst  uoaicher  s^yn  nisten,  wu  der  bis« 
Üerigen  Annahme  ebenso  »ehr  ak  einer  Vergleichung  derselben 
mit  andern,    so  wie  auch  unter  siph,  geradezu  widerstreitet. 
Dazu  kommt  aber  der  Umstand |    da£^  im  yorliegeuden  l  aiie 
iem  Lufttheimoinete^        Warme  jt^^^^  UDte;^,  ▼^i^  9^** 
eben  Bedingungen  ganz  gleichmäl«^  i^efuhit .  'Wvrdp^  mtfu 
ais  dieses  liei,  irgen4  sonstigen  Versjucjien  der  Fall  a^yn  kaMb 
und  die  Resultate  dürfen  daher  auf  weit  mehr  Genauigkeit  ge- 
rechte Ansprüche  raachen,   als  bei  allen  andern  Anwendungen 
des  für  so  hj^chst  empfindlich  geltenden  Luftthertuometers  der 
Fall  seyn  kann.   Der  Ein^uls  der.  uqgle^b^n  Fluidität  und  der 
hieravs  folgenden  gröfseren  oder  geringeren  IWw«gUcklL«it  d«  j 
verseiuedenen  Gase  li&t  sieh  swar  auf  keine  Weise  in  Abrede 
stellen,    allein  dieser  mufste  sich  in  den  ersten  Minuten  ^  a 
auffiillendbten  zeigen,  in  den  folgenden  aber,  wenn  die  Dewe- 
gons  einmal  begonnen  hatte,  minder  hervortre^;  er  vr^f  aofib 
in  dieser  Weise  bei  dem  auffaUend.  fittideren.  W^seiBtoffgHe 
ipniklich  kennbar,  allein  die  Vei;^ucbe  zeigen, sefka^  sebr  angCD- 
*  fiilligi  dafs  di^e  Ürsaciie,  unm(^glich  die  einzig  widLSame  seyn 
konnte  ^   denn  sonst  *  hätten  sich  bei  weitem   gröfserc  Unter- 
schiede zeigen  müssen,  und  eben  die  vüUige  Gleichheit  der  ge- 
fundenen Gröfsen  ist  gerade  da$»jeojge,   ^v.ls  unter  dieser  Vor- 
aussetzung nicht  erfolgen  konnte«    Endliish  aber  seiig«a  St 
durc^  DitARocKS  nnd  BiiiAiip  erbaltenen»  in  .d«r  nachfolgen- 
den 't'aheUe  ^  aufgezeichneten  Bestimmungen   d^r  speeifis^MS 
Warmen  mit  denen  verglichen,  die  durch  Margit  und  Dkla- 
RiVK  gefunden  wurden,  mit  alleiniger  Ausnaiujie  des  ölerico- 
genden  Gases,  eine  so  genaue  UebeWA^timmung ,  daü  die  gt- 
riögen  Unterschiede  leicht,  für ^Fp|gf|a  .TOn  BeobachtiingrfeMgn 
theils  l>oi  der  Bestimmon^'  d«r  speeipsehen  Wälzen th^  hm 
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dei  Ermjitekuig  ihrer  «peciüüchdfi  Gewichte  gelten  k^nngti,  dA 
die  iMtMte  ohnehin  nach  den  Versöhiedenen  AatoiilitMr'Ütti'' 
Ckatoi  ^11  «hiMidir  abMtMi,  4te  «llein  hiHMMhnir^NrflidiBi*' 
di»  fdhiAidhM  •IMirialMi'A**''ilttMn  abftiiI<£MV|  will'  wmI  > 
letchNr  mtt  ftndfea*  loarai, '  wten  Inidtt  Felilet'  üÜ  dfre^MU'' 

iiJieii  und  sich  daher  bmuiaiien.  :  .  • 

401)  L^s  sclieint  mir  am  geeignetsten,  'hlW'  zunächst  rlTe— ' 
jemge  Darstellung  des  ganzen  Problem*»  nach  ihren  wesentlich—  . 
stcD .Elementen  anzureihen,  welch^  Duiiöao  gewählt  hat.  Be- 
kaimdicb  erfend  LaitLaxb^  dtoreh        Atr  glücklichsten  Inspi- 
rationiiii  ^yift  es  hier  höbt,  die  Hypothese ,  dafs  man  dieTnrb»!- 
liehe  Geschwindigkeit  des  Schalllf 'in  der  Lnft  und  überiiaupt 
in  den  expansibeln  FIüssiglLeiten  erhalten  werde ,   wenn  man 
<jLie  nach  Nlw  l  ov's  Theorie  durch'  Rechnung  gefundene  Gc~ 
bchwindigkeit  mit  der  Quadratwurzel  aus  dem  Verhältnüs  der. 
speciiischen  Warme  der  Luit  unter  constantem  Droeke  zur 
spjKafisohsn;  WtoiÄ  deiaelhm  bai  coiMtantm  Vohunen  mnlti^  . 
pUiaze^«  Yßc  man  siah  ,hamnkt*  habe*,  atu  den  -Vcrsiichen.  von 
Cli^iuvt  und  Dfisomus*,   hSuptsaefiUoh'  aber  von  Gay-*  , 
L  jssac  und  Welteä*  diesen  Coefficienten  aufzufinden^  was 
IvühY^  und  AvoGADBO^  in  Bezielmnj^  auf  das  Problem  ge-  . 
than  haben,  die  ^Värmemenge  aulzuhnden,  welche  durch  Ver— 
gr^Cserung  des  Volumens  einer  gegebea.eo  Masj|e  atmosphaci—  • . 
zclaBt  Lufit  gahnndien-'und  durch  Verminderung  deasalben  erzeugt 
wiffd  •  davoQ  wac  henaftli  oft  -  dio  .Bede',  und  es*  mitge  daher 
hier  genügen,  die  *  Aasicnten .  DcLOjroy  über-  die  apecifische 
Wirme  der  Gase  sunacbat  ins  Auge  zu  fassen,  w^her  aQe 
Apparate  und  jeden   Cjrad  der  Genauiokeit  bei  anzustellenden 
\'ersuchen  liir  un^^enii^iend  zur  Beant^vortung  dieser  Frage  hält, 
und  es  daher  für  w^t  «icheiea:  erachtet»,  die  wirlUiche  Ge- 

1  ADD.  de  Chim.  et  Phji.  T.  III.  p.  S^.    M^eao.  G^.  T.  Y. 
p.  ItS. 

2  Ve^gU  Art;  SOaUL  Bd.  VIU.  S.  4t2. 

8  aouni.  da  Pliiy^  T.  LXXXIX.  p.  S33. 

4  hiA  9amm  alfitzt  tick  io«be«oQdere  Laplacb  in  Mtfe»  e^  V.  , 
p.  185.*  .  , 

5  Phitot.  M8«ali.  'llew  «|ar.  %  i  p.  40«  ' 

6  ¥«n6rf»  ^elli  »aale  AeMilttIb' d^a  6eialM  dl  TorMb.' 
XXXIfl«  p.  tS7* 

7  S.  ebeu:  Btaeagnaf  iai^  WlAlisr  darah  Cdwpteiiloa Lift. 
Vergl«  OaiiToa  to  Maaeb,  Mem,  T«  T«  i». 
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79B.  ..      WiviB«  « 

flokwindi^  des  ßohaUes  Üi  ledei  elMdMiM  JliilwgWl  m 

Aeofedfloh  gefuade&eii  ma  yerglmAtm '  Dib«i  hlfik     m  fis 

einen  erwiesenen  Satz,  daf«  das  Quadrat  der  ScliaOgCschwi»» 
digkeit  in  einem  Gase,  divldirt  durch,  die  nach  Newtok^s 
Formel  berechnete  Schallg^ohwindigki^Uf  dem  VeihältniTs  der 
beiden  spocafisdiai  Wäinieii  ^mfi^  u^%;'  Nadi  ^f- 

g5  (l+(MXß75t),. 

worin  V  die  wirkliche  Schallgeschwindigkeit,  h  den  Barometerstand 
D  di«  Dichtigkeit  der  Gtsart  gegen  Quecksilber  /  g  die  fifamalge- 
•cbwindigkeit  fallender  Körper  in  Folge  derSdiweie,  t  £eTcfli- 
peratnr  in  Centesimalgniden  besddmen  tin'd  sonach  k  dknjeni^en 
Coefficienten ,  womit  die  theoretisch  gefundene  Geschwindigkeit 
moltiplicirt  werden  muXsj  um  die  wirkliche  zu  erhalten,  welcher 
datin  nichts  anderes  ist»  eis  das  Verhältnils  der  specifiachen 
Wärme  dieser  Gasart  nnter  constntem  Dmcke  su  der  unter  eon*- 
stantem  Vohmien«  Für  atmosphärisohe  Luft  ist  die  Gcscbwin- 
digkeit  der  Sdiallfortpflanzimg  durch  ^ne  Menge  Vestnetitt  nit 
hinlänglicher  Genauigkeit  aufgefunden ,  fiir  sonstige  Gasarten 
und  fiir  Dämpfe  ist  dieses  aber  nur  durch  indirecte  Versuche 
mOglich|  und  wenn  dann  auf  gleiche  Weise  die  Gröfse  V  auch 
für  diese  ermittelt  ist,  so  lädt  sich  £ar sie  gleiclifiidls  der  Wcftk 
Ton  k  aus  der  Fonnel  entnehmen«  Veber  ^e  Bemniwmgeo  dm 
rerschiedenen  Gdduten,  dieses  Problem  za  Itfsen,  ohne  dofs 
der  erste  unter  ihnen,  Chladki,  und  seine  nächsten  Nachfolger 
die  Gröfse  k  hieraus  zu  bestimmen  die  Absicht  hatten,  ist  be- 
reits ettsfahrlich  gehandelt  worden  ' ;  nicht  minder  ttud  Hie  Ver- 
suche Ton  Dolo  ve,  wodurch  er  den  Factor  k  sät  gHfIflerSelilirfe 
va'  ennitteln  suchte,  so  V9h  die  kämm  iSbermndliohen  Sdiwie» 
rigkeiten  angegeben,  welche  mit  dem  Ton  ihm  gewählten  Ver- 
fahren verbunden  sind ,  und  es  bleibt  daher  nur  noch  iibrigi  die 

1   Vtrgh  Art.  SOuai,  Bd.  VUI.  8. 
9  JSbeod.  ft.  469. 
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Resultate  mhzatheil«ii ,  su  denen  er\uf  diesem  Wege  gdang^« 

ah  richtig  angieftoimneii^,  diCs  ein«  m  beiden  Ende»  ' 
offene  Pfeile  jä  des  Bütte  daes  SohMngiingskaoten  beim  To-» 
jiai<eriiSlf,   miAin  tregen  fder  Gkiehheit  der  Longitudinnl-  ^ 
Schwingungen  des  erzeugten  und  des  tortgepllanzten  Tones  die 
Zahl  der  einfachen  Vibrationen  gefunden  -wird,    wenn  man  die 
halbe  Lange  d«  Pfafc  in  die  Entfernung  dividirt,   wohin  der 
SehiU  gehegt,  beides  Sit  die  Zeiteinheit  einer  Secüiide  genom- 
men 9^  nnd  da£Ss  sieb  daher  Se  Wehe  der  Fertpflenzmig  des 
Schalles  ans  der  Menge  der  ^^brationen  einer  gegebenen  Pfeife 
finden  lafst,  welche  Menge  der  einfachen  VibraUanen  durch  die 
Tonhöhe  bestimmt  ist,  und  dafs  endlich  der  genannte  Factor  k 
für  jede  tiiuMltte  Gasait  erforderlich  ^st,  tun  die  Weite  der 
Fesqpflannmg  des  Schalles  in  einer  Seennde  iheoietiseh  sn  be- 
sdmmen,  so  mufs ,  sich  auok.  der  für  jede  Gasart  erforderliche 
Werth  von  k  oder  das  Verhältnifs  der  specihschen  Wanne  jeder 
Gasart  unter  gleichem  Volumen  zu  der  unter  gleiciieni  Drucke 
aas  der  ungleichen  Tonhöhe  einer  und  derselben  Pfeife  beim 
Einströmen  versohiedener  Gase  in  dieselbe  finden  lassen ,  Tor- 
aiugesetxt,  dafs  die  übrigen  die  TonhOhe  sowohl,  als  auch  die 
hiermit  verbundene  Geschwindigkeit  der  Fortpflantung  des  Schal- 
les ,  bedingenden  Gröfsen  hinlänglich  berücksichtigt  sind.  Da 
man  alles  dieses  als  j^eniigcnd  bewiesen  betrachtet,  auch  keiner 
dieser  Sätze  der  Theorie  und  ^-^hlrdfsh«*"  Erfahrungen  zu  Folgo 
doiehaos  keinem  Zweifel  imtediegt,  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  aof  die  GtOfse  k  sich  besiehenden  Votcnssetsungy.  die  abet 
von  DüLOVo  als  ein  festbegrcindetes  Axiom  betrachtet  vnrd,  so 
folgt,  wenn  für  eine  und  dieselbe  Picile  bei  Anwendung  ver- 
schiedener Ga^e   die  aus  den  Tonliöhcn  gefundenen  Schwin— 
^^ungsmengen  in  einer  Sexagesimaisecunde  mittlerer  Sonnenaeit 
dnrch  n  fxtc  atmosphärische  Luft,  durch  n'  füt  irgend  ein  an— 
deres  Gas  bezeichnet  werden^  Wenn  ferner  p  die  Dichtigkeit  der 
Oasart  gegen  die  der  Liift  als  Einheit  genommen ,  t  tmd  t'  die 
Temperaturen  dtjr  Luit  und  der  verglichenen  Gasart  und  end- 
licli  k  und  k'  die  genannten  Coclficieuten  für  die  eine  und  die 
andere  beseichnen^  da£ft  folgende  Proportion  als  richtig  gelten 


-    1        Art.  Sohall.  Bd.  Till.  8.  272* 
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Hierin  sind  alle  Cärdl^  Mitont;  tnlnr  k'  (deim  der  Wtrtk 

von  k  wird  durch  Düloig  aiis  den  Rebultat-.n  der  geoau  er- 
mittelten tortplianzungü^«»ohwindigkejt  des  öchuUei»  in  atinosphä- 
iji»oher  Lu£t|  nioht  aber  uns  den  zahlixicbesy  unter  sich  jedoch 
nkbt  genau  nbereiostitiiMiidaB  V^ätuthma  £bet  dit  Aiiasoko» 
ixmg  d«r'  Wune  duich  Ooolpfessioa  der  Lirfi,  entnoaunen^ 
welche  insgesammt  diese  OfSTse  *«  gering  geben),  ued  te 
Ittfst  sich  albO  der  Werth  von  k'  für  jede  (ia^art  -ms  deii  .  n- 
gestellten  Vc^t^chen  hndeu.  I&t  aber  letzterer  bekannt,  so  wer- 
den hiaiauie  die  in  folgindef  TaMle  enihaitene».  Beetlmniangca 
entnommAi» 


Gate 


IittCt  •  •  •  •  • 


Sauerstoffgas  • 


Wasäeistof%tt  | 
&oli2eiiBiBM  •  I 

Kohlenoxydgas  | 

Stkk^offoxydg. 
(f  Ibildenfkf  Gaa 


Wo  rill 
ton  k' 


1,421 
1,415 

1,417' 
1,4i:V 
1,4091 

umi 

1,340} 

1,423^ 

1,433) 

1,343 

1,240 


Spcc.  Wär- 
me bei  con 

Volumen, 
die  der  Luft 
aliBiabeii 
genonmen. 


1,0UÜ 
1,000 

1,000 

1.000 
1,754 


Spec.  Wär- 
me bei  con- 

stantem 
Druck ,  die 
derLollals 
Biabeit  ge- 
nommeQ« 


1,UUÜ 

1,000 

1,000 
M75 

ItOOO 

1,160 
1,531 


Spec.  War- 
me bei  cen- 

5tantem 
Druck  nach 

CHE  und 


i,uuu.. 
0,976 

0^ 
1,268 

1.034 

1^ 

1.533 


Temp*»ra- 
tarerlM>* 
bang  derck 
Conpi 


SlOn  TOB 

^  de*  ar- 
sprungfi- 


meiitMO* 

C.  lind  un- 
ter 0,76  Me- 
ter Druck« 


.  0,421 
0,421 

0^23 

a343 
0,240 


DuhnuG  bemerkt,  daia  haaipuäoblich 

»pecifitchen  Wänne  des  WasaerstofFgases  von  denen  a^deNt 
ExperimentatoieQ  abweiche ,  was  aioh  jedooh  nor  nat  illajiiiniypn 
Resultate  besiehn  kann,  die  tech  M^ydidtie  VoEWche^  eb  die 

seinigen,  gefunden  wurden,   denn  die  durch  DcLAaocns  und 
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BiAAa»  wiojkft»  OidfM  wai^  nur  om  A(XM  ab,  und  cU  n^ch 

IVK  lind  Makcet  die  specifuche  AViirnie  aller  Gube 
gleich  seyn  {»oll,  so  ist  gor  ktin  linterschied  vorliai^den.  Da— 
gf-eii  land  DulOko  deu  durch  gaux  jreines  \V  asiicibloilgas  er— 
zeugten  Ton  fa^t  %wei  QctaT«ii  jitfher,  aU  den  duieh  atmo^phä-^ 
risclie  ^i|£t,  CavApvi  dagf^  cxluftlt  nur  ehie-O^iave  ui^  die 
hlm9,  Tem  oder  gar  mr  «ine  Octayei  und  tav  Reis  swar 
mel^,,  aber  immer  tooch.  ^  za  wenig,  in  weichem  Falle  der 
Factc^r  k  Iiitte  negntiv  «eyn ,  also  durch  die  Schallweilen  keine 
Wärme  hätte  ausgepreist,  sondern  viel>iiehr  einige  JaüUc  vei- 
schluckt  werden  müssen.  ' 

■ 

402)  DuLOtfo  erläutert  die  Sache,    die  an  sich  nicht  ei- 
gentlich  djmkel  ist,  Mufuhrlicher,  als  wohl  nöthig  seyn  dürfte, 
g^angt  aber  .dadproh  su  Heeultnten»  die  im  Grunde  mit  den.- 
dtticK  Dsi*A«|vs  nnd  ALLtctT  aufgefundenen  iibeteinstimmen, 
obgteiali  er  die^e  anf^gs  ia  ittn^  Abhandlung  aU  unzulässig 
darzusteljien  scheint,    und  doch  dürfte  die  Ton  den  letzteren 
Gcitluten  angewandt«  Meliiode  den  \  uizug  vor  der  durch  Du- 
LONG  gewählleii  verdienen,  deren  Basis  ebensü  wenig,   ab  die 
daraus  h^rvorgehendea  ifol^ccungen  mit  audexwei(igen  erwiese- 
nen Thatsachen  h^p^vonlren,.  .wie  bereits  an  eine»/ andern  Orte^ 
bemeriafc  wordenisf.  Nimmt  maa  die  Wännemepgei  welehf  er- 
forderlich. Jitf  um  eine  GasmasM»  deren  Volumen  unveränder- 
lich bleibt,  mn  1^  C.  ihrer  Temperatur  su  erwärmen,  als  Ein- 
heit an,   so  wird  die  Wärmemenge,    wekiie  nütliig  ist,  um 
dieselbe  Masse ,  sobald  sie  sich  unter  ihrem  anfänglichen  Drucke  ^ 
verbleibend  frei  ausdehnen  kann,  um  1°  C.  zu  erwärmen,  1,421  • 
betrngen  und  die  Mas^e  wird,  wenn  man  von  ihrem  Volumen 
b«ii  0""  ausgeht,  um  0,00375  zunehmen.   Wird  ^n  angenom- 
xnen.,  daü  dieselhe  Masse,  nachdem  sie  diese  Veränderung  der 
Temperatur  nnd  des  Volumena,  erlitten  hat,   pldtzUch  ohne  c  - 
WärnnveHnst  auf  ilir  früheres  Volumen  zurückgebracht  würde, 
so  niiifste  die  sich  dann  einstellende  Temperatureriioliung  Idofs 
von  der  "Wäruif-portion  herrühren,    weiche  dieselbe  ^Ij-^e  bei 
einer  Ausdehnung  von  0>00375  ohne  anderweitigen  AV'äruie- 
Verlust  absürbiren  würde,   und  gilt  dann  die  Wärmecapacität  , 
des  unpriangüchen  Volumene  als  Einheit,  so  .  ist  de|c  Ueber-  . 
sohttfs  von  (^21  das  Mab  •  des  tliermomotzisohen  EITectes^ 


X    Ö.  Art.  Sckail.  Bd.  VHL  S.  424. 
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welcto  m  dei  MatM  bd  oavstmlen  Vohnnai  ihntii  & 
0^00375  bdtngoide  Veididitiijbg  lierTOi]gel»ncht  '«ML  *  Bbtt 
Atter  Milnf»  gilt  avdi  fSr  4ie  fOirigen  einfaehnntf  el«tiiwli«>. 

Flüssigkeiten,  da  die  geringen  Abweichungen  sich  Iticht  als 
Bcobachtungslehler  betrachten  lassen,  und  so  folgt  also,  da£s 
sie  bei  glaohec  Verdichtung  gleiche  TemperatureditfliuDg  gebcn^« 
Iftt  aber  awitten  htf  daüi  lüe  qinfoahn  Gate  unter  ODMIn^ 
Uuk  Dnicke  gleaehe  spedifitohe  Wtam  Kalw,  so  «AiSit  tidi 
äieBee  am  cinf«oluteii  ans  der  Aimahme,  dafs  die' Oese  andi 
bei  constantcm  Volamen  eine  gleiche  speciiiiche  Wanne  be— 
sit%en,  und  doTs  sie  alie  bei  gleicher  Condensaiion  eine  gleiche 
absolute  Wennemen ge  entwickeln«  Für  die  übtigen,  nicht  ein^ 
üngfaen»  gasigen  Substanzen  folgt  ans  den  Veisuciieny.  daüi  das 
TediäliniCl  des  beiden  speoifis^en '  Wannen  im  ADgemeiaea 
desto  kleiner  wird ,  je  grttfiMr  die  Wftrmecapeeitit  des  Gases  ist, 
•welchem  dieser  Coeiücient  angehört,  und  diesemnach  ist  die 
Teniperaturerhdhungy  welclie  in  verschiedenen  Gasen  durch  eine 
glei<^e  Condensation  hervoi^bracbt  wird|  desto  geringer,  je 
gIPOlsct  die  speoifische  Winne  ist.  Htemaok  findet  bes  den 
einteilen  Gasen  sowoUy  ab  Auch  bei  den  «osammcngii  ■  et  i  tut 
d.is  nämliche  Verhalten  statt,  und  wir  gelangen  sonach  acu  fol- 
genden, durch  ihre  Einfacliiieit  merkwürdigen,  Gesetzen:  f)  »De 
Gasoi  wenn  man  bsi  gleicher  Temperalui  und  unter  gleidien 

1  Bieaer  $9fM  Ist     ebeo,  irelalier  sicli  siebt  wohl  mit  der  A*- 
Mninji  vereioigen  ISTity  deen  et  wtude  folgen,  d«fk  ein  G«t, 
e»  durch  eine  Zasammeodrückoag  lUa  0,00875  aetnet  Toloinefia  O^^jltt 
Wärme  abgäbe,  durch  eiae  Zafttmmcadrfioknag  am  2  sainaa  YolmmemM^ 
^so  am  das  Doppelte,  oach  der  Proporiioa 

0,00375: 0,421 0S:x 
nicht  weniger  als  214^,8  C»  Wirme  abgeben  roüftte.  Ailerc^ingt  aeB 
hiec  mir  die  Rede  tpyn  roa  dem  VerhfiltQifs  der  tpecifi«cheo  Wäcnt 
der  Gate  eoter  gleichem  Dmek«  a«  dar  unter  glaiehom  Yolamms  dar 
Ga«e,  and  eia  gleichet  Voieeien  ist  mit  der  Compreuion  unTcrtrSg- 
lieh;  allein  dieses  Arguoeat  wurde  nur  die  Begriffe  rerdankclay  irse 
im  iolgeaden  f,  gezeigt  «erden  toU^  nnd  anfserdem  könnte  aaam  ms 
einem  gegebenen  Volomea  Loft  ein  anderes  gleiches  Tolamen  W9m 
gleicher  Dtchtiglrett  preisen,  Navibe  gelaagfe  durch  mnen  fliilihif 
Calcül ,  wobei  er  tick  auf  die  Tersuche  von  Cli^mbvt  und  DKsoi^Mwm^ 
ao  wie  Ton  DatABoeaB  esd  B^auu»  stützt,  zu  dem  Resultate«  dale 
durch  Verminderung  dei  Yolnment  1^  C.  Wirme  frei  wird.  Dea 
grofie  Untcrtehiad  beider  Bettittmttogen  Ist  sieht  geeigiiel^  TortsaMB 
a«  erwecieo. 
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Druoko  du  gleii^e«  Volumen  yon  ihnen  nimmt  und  pl^t^^Hi^h 
um  einen  gleichen.  Brnchwerth  diese«  Volumens  zusmmtt^ 
dtäekl  oder  «usdelmt|  entwickln  odei^  irmchfaielnii  «ine  gkS-  ' 
die  absoltfte  ^Wärmemenge ;  2)  die  TempentturlUidvangiBii,  di« 
iiierm  liervorgebn ,  verhalten  sicli  iimgekehit  vm  die  specÜ^ 
ichen  Wärmen  bei  consttntcm  Volumen. 

403)  So  schätzbar  die  hier  mitgetheilten  Vennche  inifih 
sifld)  imd^so  sinnreich  dio  gewählte  Methode  snr  BcttisisiaBg 
der  «pedfischen  Wärmen  Terschiedener  Gesarteii  apf  den 
stm  Blidt-*aiNli  edkeiiicn  )nag,  ^so  kauft  dieselbe  doch  ttn  hA^ 
ncn  genügenden  Resultaten  fuhren  ^  weil  von  vom  herein  zwei 
Dinge  als  nol}iAVf»n<lig  mit  einander  verbunden  betrachtet  wer- 
den, deren  Abhängigkeit  von  einander  erst  eines  gtfiügeiideft 
fiewciies  ans  det  £tlalirang  bedarf.   Um  sich  kkmn  «n  fSm 
leogeii,  .d«r£  man  nur  den  eigentlichea  B^ifdtr  9p§eiflkhm 
Wärm€y  vnm  er  nicht  blofs  in  Be^ehong  auf  gasförmige  Pill»* 
si^keiten ,  sotidem  auch  auf  Köq>eT  von  jedweder  AggregatTorm 
sachqeraäfs  festgesetzt  ist,   und  mit  den  allgemeinen  Principien 
über  dos   V^criiaiten  des  Wärmestoffes  an  &ich  und  in  Btfi^ 
hang  auf  die  Moiecüle  der  Körper  im  Einklang  ftahti  .geaaft 
ins  Ange  lassen«  Nehmen  wi»  irgend  eaneo  Kdrper  bei  eiaev 
willktfrlichen  Tempentur,  so  eathült  denelbe  eijne  gewisse 
Menge  Warme,  d.  h.  seine  Moiecüle,  die  der  blofsen  Attracüon 
folgend  zur  im  mittelbaren  Berührung  unter  sich  gelangen  wäi^ 
den^  Wauden  durch  die  &ie  umgehenden  \ V  axmesphären  in  ei— 
aem  gewissen  Absfande  von  einander  gehalt^ ,  welchear  dn»di 
das  stabile  Gleieligewieht  cmschen  der  Amdehnagakiaft  det 
MolecAil«  miter  tich  nnd  der  Repulsion  der^  Wärme  bedingt  ist; 
Dieser  vorhandene  WärmestoflP  wirkt  auf  diese  Weise  repiiUiV 
nicht  blofs  ^e;:^cn  die  IMofecule  des  gegebenen  Körpers,  son- 
dern auch  gegen  die  eine»  jeden,   n\  seinen  Bereich  kommen— 
deoy  andern  K^ipen,  nnd  er  wird  dah^»  am  dieses  kniz  aru- 
zodtfückoBy  die  GrOfse  seiner  Spannung  anefa  durch  die  dade 
«inee  seiner  Wn^ung  ausgesetstan  Thenaometers  kenntlich  ma» 
chen.    Wird  einem  solchen  Körper  weitere  Wärme  sugefuhrt, 
so  raufs  die  liepuision  wachsen,    seine  Moiecüle  werden  sich 
weiter  von  ^einander  entfernen  nnd  Volumen  muTs  sich 

Tei(gi<t£sexn;  eine  gleiche  Wiadqnig  jRn£  das  mit  ihm  vecbandene  . 
Tkermoiiieter'  ist  kieiiBil  anxertKenaUcli  verbnndepi  ond  die 
TempeiataK  seigt  skh  ktfk««   Büeraas  bigt  aotbwendig,  daCi 
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734  Wärme, 

'ein  tmd  derselbe  Körper,  \renn  er  durch  mechanische  Gewalt 
1^2  Bet  erhtiteaen  Tempemthr  genatt  iiiH  *  soviel  zusnimneDgC' 
'driickt  Tvüfde,  aU  er  danBh  die  Erhdlmng  seiner  WUnn»  ws- 
gedehnt  ist,  mä  er  nieder  tat  ttrsprungH^en  TVtnperatnr  tu* 
nickkehrte,  genau  so  viele  ^P^thrme  abgeben  nrifTste,  eth  er  zür 
Krzcugung  der  ihm  gewordenen  Volumensvcrmehrung  anfjre- 
nomiiien  hatte;  dagegen  folgt  durchaus  nicht,   weder  aus  tlieo* 
refischen  Oründen,  noch  aus  den  bisherigen  Erfahrungen^  dafs 
Itu  gleichen  Volumensvcrmehningcn  rerschiedener  Ktfrper,  wo- 
liei  ih^  sensibele  Wiiiike  ztigieioh  diMiben  Grade  des  Unr* 
ikiöihdtefs  angiebt »  hxA  gMehe  tjaantiiMten  Wärme  erfordeii 
^eMeit.  Ilieoretiseli  Itsan  dieses  nichf  wohl  statt  bilden ,  so- 
fern die  hierzu  erfdrdelrliche  Wirmemenge  dnrch  die  Anzie- 
tinng  der  Molecüle  der  gegebenen  Körper  unter  sich  und  gegen 
diisMoiecölc  der  Warme  bedinc;t  wird,  weswegen  auch  die  Aus- 
dehnungen der  Terscliiedenen  Körper  so  bedeutend  ungleich  siad. 
IKe  für  die  -  t^erschiedetien  Körper,  tinter  der  Voraossetznog, 
«Ms'slfc  difen  Aggieg&t2n9t«tnd  nicht  ändeiti,  erforderliche  Wir- 
memeii^,  die  sie  bedtfrftiii  dandt  ein  ihrem  Einfitisse  ati^e- 
«etztfes  'Thefmometer  V6«  einem  gegebenen  Stande  m  dnem 
höheren  Stande   übergeht  (welche  Thermoineterstande  übrigens 
bei  allen  gleich  seyn  müssen)  und  \vf»](he  also  er^o^der^!ch  ist, 
nm  einen  gleichen  Zuwachs  der  in  ümen  wirksamen  senaibehk 
'Winafa  zn  erzeugen,  heifst  dann  ihre  %p9eifi9cke  JV&rn»^  tfnd 
so  fem  die  Bigenthümfichkeit  der  Ktf rper,  snr  ERCtigmig  dSe~ 
aer  Verihidening  ihres  Znstandes  mehf  oder  weniger  Wibme  sn 
bediMett,  in  ihnen  selbst  liegt,  legen  ^mt  ihnen  eme  grtffsera 
bder  geringere  PVärmecapacit&t  bei.    Dieser  BtjgfHf  ist  durch 
aus  scharf  und  besünuiit,    und  läfst  sich  auf  alle  Körper  von 
den  verschiedensten  Bestandtheiien  und  bei  unsleichem  Ainn«— 
gstenstande  anwenden;  es  folgen  aber  aus  der  Natur  der  Sft- 
che  einige  Bedingungen!  welche  keinesw^  Ühendia  werÜeii 
dürfen.  *  . 

ZifVffrde^t  ist  üiiM  VeigiSÜMiiuig  diM  VoloBitef  mltaB^ 
gSngUch  nr^tfi^irendige  BedSngnng,  sobald  man  die  specifisch« 
Wärmecapacität  zu  eniuttcln  strebt;  es  kann  von  dieser  nicht 
die  Rede  seyn,  wenn  nicht  Wanne  hinzukommt  und  also  das 
bestehend^  Volumen  vermehrt  wird,  wobei  wir  das  Eotgegen» 
gesetzte,  nSmlieh  Viwaiadewmg  der  Temperatur,  ubtit  iiiilwi 
lüeksiehtigt  fässen  kteieii»  wtii  die  hienvs  hth^ot^iciwktt 
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'UtfoltAte  4m  AMiiUohönf  wenti  auch  die  imgekdirten  Aid, 
6«ht  man  aller  von  einer  gegebenen  Tenperatttr  ss  t  mas^  mtiä 
1^9  tmw  9min  « t'  überi  wki  Jueita  eine  gewme  'Widme»»» 
mnge  s=  (t' —  t)  X  eHMett,  die 'wir  eiiunil  ids  bekannt  unA 

=  a  annehmen  wollen,  g<  ht  man  weiter  von  der  Temperatur 
eett'  za  einer  andern  =t"  über,  so  dikh  {t'  —  t)  =  (t'  —  t')  ist, 
eo  axA  BOlkweildig  hierzu  eine  gewisse  Wärmemenge=s  (t"«»t')x' 
«fonlflit  iprerde&i  iuü  dano  fr^gt  sieh,  obt  x'cs.x  aho  es  a  eder 
a  4:  ^a.sijTB  md.  Kaoh  thetfveldsdMni  Gtönden  ist  die 
Gleichheit  beider  Wefthe  büehst  oswahrseheinlich ,  so  wie  nicht 
mino"'r  die  Annahme,  dafs  x'  =  a  —  Jsl  scntj  sollte;  denn 
Xipttn  durch  Vermehrung  der  Wärme  das  Volumen  eines  Ktfi^ 
«iahst  f  milhin  seine  MoIeonJe  weiter  Toa  etnandcr  ge* 
tneban  werden  9  and  sieh  die  Masfle  der  Wirme  iwisohan 

m 

mok  enhUnftv  so  ynt4  «Hete,  ^wut  m§  meh  einen  ^eiciMm 

sensibeln  EfFect  auf  das  Thermometer  ausübt,   nicht  in  glei«» 
eher,  sondern  in  verhäftnirMnafsij?  Vermehrter  Masse  vorhanden 
ac^D  müssen,   und  hiernach  müiste  x'  =  a  4*  ^a  seyn,  was 
sondi  mit  der  Erfahrung  öhereinstimrat,  wie  sich  apüter  seigeR 
vM.  iBTie  grafii  der  ahsolate  Werth  dieses  Unteisohiedes  se^^ 
ist  selaver.  zu  ermitlelR«  da  es  schon  dae  sohwierige  Auf<^abe 
ist,  aufzufinden,   ob  überall  ein  Unterschied  statt  hudut;  noch 
weniger  aber  darf  man  iiollen,   das  Gesetz  dt  r  Zunahme  dieser 
Vermehrungen  mit  steigenden  Temperaturen  genau. za  exmittefai« 
Dieaes  wikn  iaso£etn  mnid«r  wesentlich,  als  sich  ans  den 
snltatea  der  Veimha  aiigiebt,  da(s  de*  absolMe  Werth  diescK 
Gvltfke  MT  sehr  Uein  ist«.  Wie  dieses  sImt  iapAt  sajm  mag,  .10 
geKt  doch  hieraus  liervor,  dafs  die  für  einen  gewissen  Teinp4>» 
raturunterscliK^d  t'  —  t  gefundene  specifische  Warmecapacitat  mit 
^i^entiicher  iKjifdm  weder  zu.  t  noGh.sa  t'i  sonderai  und  atidh 

t'  +.t 

dieses  nur  annähernd,  zu  ■  ^  ■  gehört.    So  wie  man  also  das 

specifisdie  Gewidit  eines  Kikfmn  aof  0^  seiner  Ten^enM  i»*» 

ducirt,  müfste  auch  die  spetifii^che  Wärrae  auf  eine  bestimmte 
Temperatur  reducirt  werden ,  wozu  aber  bis  jetzt  Aoch  meisteos 
diA  ^eoauen  Bestimmungen  iithliy*! 

404)  Beriasbinhtiffln  wnc,  aiatt  wie  bisher  alle  Körper  ymr 
üiiiiililjnhtir  Afflpr^gBtfffim  ^^paeieDl  die  gaffitaigni  Snbsfan-* 
xea,  .so  mnfe  aa£  sie  das  ab  lailgawrin  giOtig  Bebenfiftela  gleieh-' 
<>|i«»  Anwendung  leiden,  allein  es  kommt  danu  bei  ihnen  der 
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hohe  Grad  der  Ausdelmung  in  BetTDcKtnng,  wclclien  sie  dnrch 
die  Erhöhaog  der  Temperatur  ocleidcn,  da  sie  cicli  luerdnrA 
im  Mittel  etwa  lOOmal  st&to,  «Is  die  niiten  tlafiai  Kürt« 
«od  nngedihr  ftnud  siXrker»  ah  Wmei  «BsdUnie»«.-  Wen  «te 
die  Anedehnung  der  festen  KUrper  Moh  'dieevtlfedfriR  toiMi 
ten  einen  Einflnrs  auf  ihre  Warmecnpacitat  haben  inuls,  vmä 
ancii  die  Erfaiining  ergiebt,  dafs  die«e  mit  zunehmeDder  Tei»* 
pciatiir  wickst,  so  maU  dieser  Figflwf»  bei  gaafOrmigen  Kfi»- 
pem  aodbi  grOüser  styn,  und  'di»4be  Teidieiit  daBei  hämM 
Toifauggwelae  (eiGokalililigt  sa  wvden^  iastfMM  sM  nk 
keine  Versaclie  kefcfluit,  'welelie  liierifter  genügende  Ansknnft 
«U  geben  vermJJcHten.  Kach  der  Aualo^^e  der  festen  i:nd  tropl- 
bax  flüssigen  Kb'rper  zu  schlicfäen)  mlifäte  man  vermuthen,  dali 
die  speciliiohe  Winne  anoln  bei  «den  Gasen  'mit  der  Znmtihim 
der  Tcmpmtar  tvachse;  "wif  'wifden  aber  sp&ter  sehen,  drfi 
dieser  Einflnfk  bdun  W«üar  nn^eh  kleiner  ist,  A  bei  fartB 
Körpern,  und  wenn  wir  anneihtnen,  dafs  derselbe  der  Griflsi 
der  Ausdehnunfj  umgekehrt  proportional  sey,  so  könnte  er  ud 
den  Gasen  schon  negativ  werden |  und  deren  spcciliachg  Wä»- 
mecapacitftt  bei  htfbeier  Wärme  sogar  goinger  sctb,  därften 
die  Äncb  DiLABocn*  und  B^&abu  ^cvseits,  and  di«  don^ 
DnAEiTV  nnd  Maecbt  andeieneils  eilialftsnen  Bestfanmnnig«  , 
als  vulli^  genau  gellen,  so  könnten  sie  zum  Beweise  dieses 
Satzes  di'  i^en,  denn  die  mittlere  Temperatur  der  unter- nchten 
Gase  war  bei  den  Ersteren  eine  betracbtlick  bObere,  als  bei  ika 
Letarteren ,  und  dennoch  fandm  jene  im  Gänsen  die  epeoifiscfaai 
Wärmen  der  närnüdicn  Gm  getkiger,  als  diese,  don  Mis- 
snnigen  bei  wdt  geringeren  Tempendoen  angestellt  ^mmdsn» 
Bei  festen  Körpern  ist  übrigens  die  mit  wachsender  Tempera- 
tur znnclinjeiide  W^armecapncität  so  betloutend  ,  wie  wir  bald 
sehen  werden,  dals  der  Untersclüed  allerdings  Beacbtung  TCf- 
dient,  bei  den  Gasen  aber  scheint  letzterer  so  genng  sn  uju, 
dals  nun  ihn  Voilänfig  .fiiglieh  wrnmmMMgm  M%  e^  jete 
Fall  icann  aber  dKestr  Umstand  der  Bestimmung  der  speciisJnn 
Wärmecapacilät  der  Kö'rper  überhaupt  nicht  im  Wtgc  stehn.  l 

405)  Kine  zweite  Eigcnthiimlichlieit  der  Gase^  die  sich  bei 
tropfbaren  Flüssigkeiten  und  testen  Jvdrpetn  gar  nicht  ündet, 

einen  bedenkenden  Einflnfs  «niSbaii  anli,  ist  ebmi  ahm  Rggan^ 
sion,  wodurA  die  C/üStm  der  tn  den  fedesmalfgeii  Vtamebm 
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fest  begründet,  dafs  die  hieraiM  entnompien^  Correctionen  dem 
Ikdiiiiuir^  vc)ll kommen  Geniige  leisten,   und  nian  daher  jeder— 
zeix  naiC  grölster  Schärfe  die  zu,  den  Versuclien  venvandtci^ 
Maasen  z\x  b^itinimen  vermag.     Handelt  ««  sich  dai^um  .f^Q 
Aii%iJb«»  dit  tpecififohtt  WififlM  4ßt  Gm  «ufsufiodcn^  so  ki4|||^ 
«lifl  B^tfinkmuiig  der  su  .dm  Vmuikm  ▼•nmdlm  ^^2^/. 
dnwbmis  kieiiM  Schwiengkaileik  wMktmf  i(ffi^  ^  S^te^ 
betncklet  gestaltet  üek  ahnfiit  Aufgab^  mos  igiduBi  uiidYrix4 
uiij^eicii  verwickeltet. 

Nach  dem  j»o  el>en  aufgestellten  Satze  wird  jede  Gasart^ 
weaa  man  .sie  um.  einen  aliquoten  Xheil  ihres.  VolAynen»  zu— 
Mnimdriickt ,  gerade  tp  Ti«l  Wärme  heq^eb^fti  th  sie  au£^ 
Mbmen  inüfite«  nm»  aae  dm  dii|«h  Qm^mmn  ,eiiialtMie& 
Voln^ett  bei  «ngoü&derlfim  Dimke  niid  gXeiehbleibtader  Tust^ 
ppeUv  wieder  suoi  uripnuigliehen  Voloiiieii  suxücksiikdnea. 
Die  hieiJmcii  eizeni;te  oder  absorbirte  Wärme  hat  aber,  i^tüiau 
genoninii  II  ,  mit  ihrer  specilischen  Warniccapacitat  nichts  gc— 
mejn,  mindestens  dar£  sie  mit  dieser  nicht  als  identisch  be-; 
tiecbtet  werden,  yicUnehr  gehifrt  aie  sur  Classe  der  durah 
Ccfmpttmm  ü^i  gewar^iim  Wcirme*  .  AllerdingB  iet,  wie  tfi 
«Im  gljttchlklh  gfts«igfc,waxde|..  ^  Uii^lbeinMol^g  4k  Jü»»* 
eiiii>lMin  Wüme  nnter .  coastant^  Drahte  mpß-  Vergrdlserung 
des  Volumens  unvermeidlich }  weil  keine  Vertoche  -ohne  den 
L[eberg^g  der  Gase  von  einer  Temperatur  zu  einer  andern 
denkbar  sind ,  und  hiermU  eine  Veränderung  des  Volumens 
DOthwendig  verbunden  ist,  wenn  die  Bf^dingung^  des  gleich-^ 
bteibrj^Hden  Dru^^k^  5^cUf^  wird;  allein  eben  dies^;  ycrfinde.f 
wwßg  d«,.VobuBciie  findet  «ach  bei  tropfbar  flijesigeii  und  ater- 
tm  Kttptin,  wenn  gleich  im  eipem  weit  geringieieB  ,Gnde 
statt.  So  wenig  es  aber  geeignet  seyn  wurde,  die  speeifisclie 
W'iiime  eines  festen  Kürpers,  z.B.  des  i\upfers,  aus  der  Quan- 
tität Wärme  zu  heütinimen,  weiche  durch,  Compression  dessel^ 
ben  um  einen  alKj^upten  Theil  seines  VoiuQem  frei  wird,  eben« 
SO  wenig  kenn  difisea  anel^  bei  den  Gasen  geschehn^.  Wied 

1    Xt»f  ein   liirrmit   allerdings   zntnnimcnijao^fuiles  \'ethaitea  tiac 
Gase  lege  ich  ^«i  ^«^m  GutvicbL,    mid  itmhe  dasselbe  daiier  'nickt  in 
de»  Rereich  der  vorliegei.den  ünteriucliung.    Bekauntlich  werden, 
niclit  gcwiiflj    doch  nmUiuiaXiiich  aiie  Gtt*e   durch  Eutatieiiiin^  der 
X.  a>L  "  Aaa 
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derspitieh  mit  den       eb«A  «rfgeiidltMi  Süsvi)  dam  wem 

diejenige  Warme  die  tftaß§6k»  ^marni  Gmmt  holst,  welch«  er- 
forderlich ist,  dieselbe  von  einer  gewissen  Temperarur  =  t  bis 
JEU  einer  höheren  =  t'  zu  erwärmen  ,  wobei  dann  zugleich  iiir 
Volumen  v  in  ein  anderes  s=s  y  iU>ergeht,  gieichbleibeaden  äu- 
fiMiai  Dx«ek  vorausgesetzt ,  so  scheint  es  aii£  den  erstai  BJsd^ 
ob  ««7  dicMlbe  -identiMh  - «ot  dwjemgsn»  weldift  ins  dem 
OMe'Wisg«|^MliM"wM,  xWetm  men  dasttlbe  wieder  bis  sa  m»» 
nem  anfänglidieii'  Volunen  V  «osemmenprebt  und-  mr  ta^to^ 
liehen  Temperatur  =  t  zurückbringt.  Eine  nähere  IjeiracKtung 
seigt  aber  bald  den  wesentlichen  Unterschied  zwisclien  beider. 
Ift  von  gpecißscher  fVärme  der  Gase  die  Kede»  so  jiui£i 
flieh  der  Aoeiogio  anit  allen  Übrigen  Kttipem  diejenige  ^ami^ 
ter  ymtunim  werden,  weiehe  «ifordflrt  wird«  diwelbe  voe 
dar  Teuiperetoy  t  auf  die  Tempcn«»r  lf  en  kang^if  wo- 
M  dann  die  gleiofaMitige  AnsUuming  des  Gases  bot  elepas 
Hinzukommendes  ist,  was  bei  allen  andern  K^irpern  gleieh- 
falls,  aber  in  einem  geringeren  Grade,  statt  findet.  Wird 
dagegen  ein  Gas  zusammengedrückt,  so  geht  es  von  der  Ten»-* 
peratur  t  zur  Temperatur  t'  Über,  und  die  hierdurch  frd  wei^ 
dende  Wime  niibte  eigentEdi  snaicfast  9Värm$  dmnk  Oam* 
pFuUiom  ffnuM  weüden,  manwhst  absv  beide  AiM  toa 
Wifawe  neiMtdings  9p€cifi$ok§  iFätim  unUr  wmtfmMm 
Drucke  und  4p4cifisch^  fVärm§  unt9r  consiantem  Vidummn, 
genannt. 

Um  beide  besser  mit  einander  an  vergleichen,  woüen  wax 


WSme  end  darob  CewpfWiien  tropfbaf  Mssig,  eed  ledcfsdebev  ft- 
len  Aggiegalsaslaad»  Ibeeto  wenig  ,  eis  daasei ,  iM  aber  ^efcfall« 
bestritt««,  daTs  diatelbae  Cöiper  in  ibrea  Tertebieden^a  A^igMgstM* 
tiSadsn  aaeb  verschiedene  spceifiiche  Warmecapaciiateo  haben,  miA- 
dsiteas  iadero  sich  die  letatereo  sefir  hrHrntcnrl  hc'm  Uebergangc 
aas  dem  aiaea  ia  den  andern,  ond  sind  «af  jeden  F«li  wahrend  die- 
•  sei  ITebefgaogea  nicht  mefsbar.  Man  könnte  daher  annehmen »  dein 
die  Gate  sich  in  Folge  feder  Compreaiion  und  WfirmeenUieluaaif  %m 
dietem  Uebergange  befanden,  mithin  keine  UntertachoDg  ihrer  spQ- 
ei6schen  ^A'arme  gt^tatteten  ;  alloin  die  gpringe,  hei  dfn  Ver«.ocli«m 
dieser  Art  vorkommende  Abkühlung  oder  (Jompregsion  kana  utn  so 
weniger  in  lletrachtung  gezogen  werden,  als  die  Verandenir-^  d<-r  A  ^- 
gregatform  dareh  starken  Oroek  aod  sehr  bitaeuTe  Iwalte  ple^sAidi 
erfolgt; 
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annehmen,  es  sey  t' =  t  -f-  a,  wobei  t  jede  willküiliche  Tem- 
peratur bozrichnen  kann.     Wird  bei  gleichbleibendem  Drucke 
die  Tempentur  des  Gase«  um  a  erhöhet,    so  verwandeU  siok 
das  ViAamm  V  m  Y  oder  in  V  *h       ™d        Oaae  amb 
ddMf  jM  Tmpttatar  siig«fiili«t  'wcrien ,  wenn  «um  YoliiMfut- 
Timbimf  TO»  i»  MMtgt  werden  aoU.    Ninunt  nn  degeg^ 
«in  VokataD  Gm*«  V  bei  der  Tempente  t,  und  bringt  neA 
es  diiTch  Compression  auf  ön  Volmnen  V'^ss  V—  w',  »o  wird 
seine  Temperatur  von  t  zn  t  +      Übergehn,  Beriicksichtigen 
wir  hierbei  blofs  die  Unterscluede  der  Temperaturen,  «ofcm  im 
ersten  Falle  a  zugeführt,   im  zweiten  a  frei  wird ,  ia  beiden 
Fälien  ebec  diese  Ueberschüsse  in  dei  eis  /^cioh  eogenomm»^ 
nen  und  nnreiinderten  Masse  des  Gases  Torbenden  sind,  s« 
ftegt  sieb»  wie  beide  sieb  za  einander  Teibdteni  nad  diwii 
VerbKltmfs  wire  dem  des,  w»s  nun  durch  spedfisebe  Wcbm» 
unter  constantem  Drucke  und  unter  constantem  Volumen  ver- 
steht.   Als  genügend  erwiesen  darf  gelten ,  dafs  für  a  =2  1  die 
Gröl]»e  Cd  ms  OfOOSTS  wird,  oder  dafs  jede  Gasait  sük  durch 
£rhöhnng  ihrer  Temperator  um         seines  Volumens  ansdehn% 
sogUieh  «b«r  eagt  Dvi^ovg  eusdrSiddiob,  dafs  dnrob  die  Com^ 
pmsioa  jeder  Gesart  um       ^^■'^  Volumens  1^  0»  M  waid% 
nad  bivneeh  nüfirtea  bei  gldicb  seyn ,  es  kOnate  also  beiir  ail^ 
deres  Vcrhältnifs  zwischen  der  specifischen  Warme  unter  glei- 
chem Drucke  und  nnter  gleichem  Volumen ,  als  das  der  Gleich- 
heit statt  hnden;   allein  so  gewifs  der  erste  Satz  durch  Br'- 
fahrung  begründet  iat^,    ebenso  wenig  stimmt  der  letzte  mit 
den  daiüber  ssgestellte*  Veisueboi  ilbeMin^  ^eeeetisflb  be-* 
tmlitet  wurde  derselbe  aber  su  Felgenmgen  fiflnrnii  d^i'aiok 
ni^  woU  mit  nnbestrsiflMaren  Tbatmchen ,  meintgen  lasse»« 
Denben  wir  uns  ein  gewisses  Volumen  Gas  as  V  von  gegebe- 
ner JMasse,  welchem  zu  seiner  Temperatur  =t  noch  Wärme 
csozugetiüm  wird,  so  dafs  hiernach  sein  VoIuq;ien  um  die  Grofise 
es  wäohst ,  so  mufs  die  Temperatur  desselben  =  t  4*  0  bleiben, 
wenn  bei  fortdauernd  gleioliem  Drueke  des  VohrnMasV«!*^ 
bleibeii  «olU    Wiai  dami  dieset  Velwnev  ose  V-f  «  •»  waot 
..       .  »• 

1  Et  ist  aarierw^ucntlicfi,  die  altere  Beatimmang  ron  0,00375 
für  die  Antdehnang  der  Gate  ilersb  1*  €«  atait  der  neuestea  ciebt||fm 
betaobehalten. 

2  Yer^U  Art.  iunk.  ftd.  HI,  3,  iOO& 
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740      '  'Wirme. 

xusammeng'edruckt ,  4tfe  01  witdn  mdd  fitAncn  V  lÜH^gelit, 
«O  steigt  die  Temperatur  von  t  4*  «  zu  der  höheren  t  4-  a  4-  a\ 
und  a'  wird  frei,    die  Elasticität  des  Gases  (oder  der  Druck 
desselben)  geht  aber  nicht  zu  derjenigen  zurück,  welche  e» 
iroT  tebm  Änsdefaniiiig  dnvoli  Winne  besafs  «nd  welche  6m 
Tempmtiir  t  mgthdrt»«  toadtni  zu  d«ianig«i,  w«lehe  « 
^«Biptntiir  t  4-  A  gtliim,  alf  ^efen  ifani  «ntli  lutli  Z«- 
•ttiainMidittekung  und  sidi  d«m  Abgeben  -von  a'  Ueibt;  fstl 
nachdem  es  dann  Aoch  o  abgegeben  hat,  wird  es  unter  iinver- 
ihdertem  Volumen  seine  ursprüngliche  Elasticität  \a  ierler  erhal- 
fen.   Iüerau&  lo^gt  aber  iLeine.Hwegs,    dafs  seyn  sollte, 
tnd  ebenso  wenig  ist  die  Folgerung  begründet ,  dafs  durch  Zu» 
«iai«wbditkk]iBg  «inei  Gas^  nm  einen  eliquoten  Tiieil  eeom 
iVi)6bDen9  gmde  so  ^el  Winn#  frei  weiden  sollte»  nk  erfin^ 
4Mi«ii  ist,  dasselbe  bei  unvertedertem  Drneke  nm  einen  glu* 
•ehen  aliquoten  Theil  enssudeluKn ;  denn  der  physische  Zustand 
•desselben  ist  in  beiden  Fällen   verschieden,   sofern  es  im  er- 
steten  eine  gröfsere  TJichtigkcit  hnt   als  im  letzteren,    und  in 
jentui  seine  Moleciile  einander  näher  gebracht  sind  als  in  die- 
MB.  Es  könnte  dieses  nnr  dann  statt  finden,  Wem  die  cinv 
gegebenen  Masse  emes  Gases  «i^ehdiige  WäfnMunng«  'vte  dev 
■ZaU  tsiner  MeieotÜe  nnabhibgig  wäre,  md  bleCi  deat  «nge- 
«Mameneor  Baune  sngdiMa,  in  weldiem  Falle  die  durch  Ver- 
minderung  dieses  Raumes  frei  gewordene  Wärme  genau  so  viel 
betragen  mü£ste,  als  die  zum  RrfiiUen  eines  vergröfserten  Raa- 
Ines  erforderliche.    Läfst  sieh  gleich  nicht  beweisen,   dals  ein 
solches  Veibahen  unstatthaft  seyi  so  folgt  seine '  WilkUehbeit 
4oeh "keineswegs  ynm  selbst,  und  es  mnls  daher  die  speoiBsclie 
.Wünne  der  Gase,  d.  Ii.  diifenige  Bienge,  wekbe  erfbi<d«lieli 
ist ,  oea  eine  gegebene  Masse  von  «ner  Temperatiir  t  auf  one 
andere  t4-a       bringen,  ebenso  wohl  als  diejenige,  welche 
dadurch  frei  wird,  dafs  man  dieselbe  Masse  von  dem  Volumen 
V  auf  das  kleinere  v  —  w  zurückbringt,  durch  Vcraufilie  ana^ 
geoaittelt  werden,  wozu  sich  jedoch  die  dnnk  DVLOVe  mgü 
•teilten  nicht  eignen,  weil  sie  an£  aocli  nnecwissenen  SKtneB 
beniba.    Mit  Reoltft  wendet  aoCseidem  Situmav*  gegen  die- 
lelben  em,  dafs  die  Gleichheit  der  specifischen  Warme  ba  den 
yi^»obtedenen  elastiscben  Flüssigkeiten  aus  ihnen  mcht  £0]^^ 

i  DJsieit.  de  caioxe  floidonun  «last,  speeifieeb  ^63» 
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weil  die  drei  Versnche  mit  Sauerstoff  gas  und  die  zwei  mit 
Wassentofigas  aogeitellten  nach  derselben  5eite  hin  abweichen^ 
mSmtdßm  aber  wy  4t«  AclwiitthiiiMt  4^  iptintfiiMTbn  ■  Winamn^, 
wie  M  DvLOse  «hb  seineD  Vmwthm  bemfane  «ad  aiu  d^pea 
▼Ott  DiftABoou  und  BIiaard  aUeilei  keineswegs  so  gioEs» 
dafs  die  von  jenem  daraus  entooniiBeiMn  f  olgerungea  «b 
niigend  begründet  erscheinen  kannten. 

406)  Uebergehn  wii.  demnaoh  die  BemUhtuigeii  der  Ge-' 
lehrten,  wekhe  dannf  gerichtet  sind,   die  durch  Comporeseioa 

der  Gase  frei  werdende  Wärme  aufzufinden*,  und  betrachten 
■wir  nur  diejenigen,  welclie  geeignet  sind,  die  specilische  War— 
mo  derselben  der  Feststellung  dieses  BegrüTes  gemaXs  anzuge-* 
bea»  so  Terdienen  sonächst  die  von  Jambs  Arjona  erwähnt  zu 
wurden.  Die  Hesnltate  seiner  ersten  Versuche  nachte  er  in  der^ 
Versammlung  der  brittischen  Naturforscher  im  Jahre  J835  be-. 
kaiiiit^,  und  Hufserte  dabei,  dafs  die  von  ihm  angewandte  Me-^ 
thode  eine  neue,    von  ihm  eiUiiidene  sey ,    gegiündet  auf  die 
durch  Verdunstung  entstandene  Kälte.  Die  Formel ,  deren  er  sich 
bediente)  tun  aus  den  durch  Versuche  gefundenen  Gröfsen  die 
spmfiaobe  W%me  der  Gase  su  ennitteln,  ist  folgende: 

wi(Heens 

•^---löd-^^^T 

♦befunden  wird,  wenn  f''  die  ElasticitSt  des  WasserdampfeB 
beim  Thaupuncte;  f  seine  Elasticität  bei  der  Temperatur  t, 
welclie  das  benetzte  Thermometer  angiebt;  d  den  Unterschied 
dieeer  Temperatur  und  der  Temperatur  der  Luft  =  t;  e  die 
Elasticitätswinne  des  Wasserdampfes  bei  seiner  durch  aus» 
gedbockten  Spannung ;  a  endlidi  die  spedfische  Warme  der  zu 
den  Versuchen  genommenen  Gasart  bezeichnet»    Diefe  FormeV 


t  Dtr  FellttÜDdisliait  wegen  erwSbne  ich  H.  Mbiki.s  In  Edia- 
bor^h  New  PbiL  Jooffs.  N.  IV.  p..SiB.  Yergl.  K.  IT.  93f/  Uebri- 
g«n»  TergK  Art.  £hie.  Bd.  III.  S;  ioOBw 

S  Ofieial  report  of  tkf  Proeeedings  eet.  et  tke  Dablie  Meeting« 
Aug.  1835,  daians  ie  teiid.  aed  XdlDb.  Pb».  Heg.  M.  XLI.  p.  585. 
i^^lnatitol  183&  p.  413b  iterdee  Mieee  T*      Li?«  IL  p.  S7i» 


-  »  W  ä  r  fift-c^ 


welche  nach  Sukrmas^  mit  der  von  Gat-Lussac^  gewählten 
nahe  übereinstimmt,  wird  dnreh  Poookido&vv^  für  «mlMig 

ncittige  sey,  -woiweh 

9(t'j.n  =  ^x[p-9(f)](t-t') 

sst|  woziii  p  den  Barometexstand ;  t  die  Temperatur  des  trock- 
nen Gases;  t'  die  Temperatur  des  mit  Wasserdampf  gesättigten; 

g>  (t  )  die  Spannkraft  des  ^\  asserdampfes  bei  der  Tempcratiir 
t';  d  dessen  speciiisciies  Gewicht  gegen  das  der  Luft  =  1 ;  i 
die  latente  Warme  desselben ;  x  die  gesuchte  specifische  Wärme 
des  Gases  unter  constantem  Druck  gegen  die  eines  gleich  gio* 
Isen  Ge^chts  Wasser  als  Einheit  angenommen  bezeichncib 
ICerzu  kommt  aber  noch,  dafs  Jy  d.  b.  das  specifisdie  Ge* 
wicht  des  Gases,  ebenso  wie  das  der  atmosphäribchen  Luft,  ia 
jener  oberen  Formel  gleich  Eins  gesetzt  ist.  Auch  Hcdsos* 
hat  sich  gegen  die  von  ArjOBV  angewandte  Formel,  haupt- 
sächlich  aber  in  Hinsicht  der  gewählten  numcnschen  GröiseiH 
bestimmüngen  erklärt,  inzwischen  scheint  es'  uns  geeignet,  so^ 
wohl  diese  Discussion,  als  auch  die  Beschreibung  seines  znerst 
angewandten  Apparates  und  der  damit  erhaltenen  Resultate  za 
iibergeiin,  um  so  mehr,  als  er  selbst  bei.de  für  unvoUkonuncn 
eiklärt.  AriOBV*  wurde  aber  später  mit  den  Leistungen  an- 
dexer  Gelehrten,  namentlich  den  gleich  zu  erwähnenden  toi 
SuiAMAV  bekannt,  piufte  seine  Formel  abermals,  und  steDie 
eine  neue  Reihe  von  Versuchen  an ,  hauptsächlich  de^\vegen, 
weil  er  die  von  ihm  für  Wasserstoff^as  gefundene  BesUinuuing 
nicht  wohl  mit  der  durch  Delauochc  und  B^rard  erhalte- 
'  nen  vereinigen  kohnte  und  die  Abweichung  grtffser  fand,  ab 
dafs  sie  eine  Folge  der  begangenen  Fehler  seyn  konnte. 

Der  erste  Apparat,  dcsben  sicii  AuoHN  bediente,  bestand 
blofs  aus  eiiiei  in  Form  eines  U  gekrümmten,  etwas  weitca 
GlasKöhiei  welche  unten  mit  Schwefelsäure  gefüllt  mt^  deoul 


1    Poggendorff's  Anu.  XXXf.  476. 

^    Ann.  (ie  China,  et  l'hys.  T.  XXf.  p.  8?. 

8    Dessen  Ann.  T.  XXXlX,  p.  621.    Verg!,  [,  465,  Aanu 

4  Loud.  a»id  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  ÄLH  .  [). 

5  Rf'port  of  tho  Sixth  meeling  of  the  brit.  At.  Loud.  1R5T.  {w 
Loudou  and  £dtab.  Phih  Mag.  N.  LXXXll.  p.  ^1.  LXAXUI. 

p.  SS9. 
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S pecifiaalio  iler  Gase«  743 

«üitgegengesetMli  SthflnlMl'troB  dem,  in  wdckeD  das  Gas  ein-^ 
^rat,   war  eine  honz(»ntale  Glasröhre  befestigt,    duroh  welche 
Jas  austretende  Gas  strömte.     In  diesem  befand  sich  ein  The]>* 
C^onatMT, .  um  die  Temfentiur  des  ausgetrockneten  Gates  zu 
m^isen ,  ehe  «8  mit  «acnt^xweiten  ,  gleichialls  in  dieser  Rtthiai 
befiadikhen,  mit  benetslem  Musaeliiie  überzogenen  Tbermo- 
metnr  in  BenUtmng  kam,  und  <^e  WiSnne,  welehe  beide  seig* 
ten ,  gaben  dann  die  Elemente  «nr  Beiedmung.     Sein  spXter 
gebrauchter  Apparat  dagegen  bestand  aus  zwei  kupfernen  Ga-Fig, 
büinetem  A  nnd  B,  mit  Vitriolöl  statt  Wasser  gefüllt,  wörcin^ 
zwei  Glasglocken  C  und  D  gesenkt  wurden.     Sie  standen  auf 
einem  Tische  etwa  3  FoCa  von  einander,  und  hatten  jedes  ew- 
neu  Hahn  m  nnd  n,  an  weloheiT  in*  dem  einen  eine  w^tar% 
an  dem  andern  ebe  engere  61atr6Kre  mittelst  Fedeihais  fes^* 
aaffen,  daran-, andern  finden  Infidioht iringeaehmfirgek  waren,  so 
dafs  sie  schließend  in  einander  gesteht  wtorden.   In  der  wei-« 
tercn  Glasröhre  bcLmd  sich  das  trockene  T]ieraioiiieter  t,  in 
<ier  engeren  das  benetzte  t' ;  ein  Gehillie  drückte  die  durch  Vi- 
Itiolöi  gesperrte  und  die  über  der  Säure  ausgetrocknete  Luft 
^llialtende  Gieoke  nieder ,  ^  dafs  die  Luft  durch  die  Rtfhim 
ftrifmte,  wtühiend  d»  Beobaofater  mitteilt  einer  Linie  den  SCindl 
der  Tbertnometer  aiblae-  nnd  eitt&rtioluiete',  eobild  des  %enelaite 
dnige  Seenndcn  etafionMr  gewistd^  *iff«r.    «Cnr  Bileiohterang 

ltie^er  Operation  war  an  die  messingWftn  Fasäun^en  K  und  F 
der  Glocken  ein  Seil  ^<  knii[)ft,  welches  über  die  Rollen  G  und 
H  lief,  und  so  gespannt  war,  dafs  die  eine  Glocke  den  Boden 
des  Gasometers  erreichte,  wenn  ditf  andere  mit  ihi«m  unteren 
Rande  itie  oben  FÜcke  der  BoiMfeUHise  tariihite.  Es  be^ 
dntte'dami  nnr  nook,'  diXb  dertHand  desBarametm  dbgeteM 
werde,  um '  di6  etfeidedidien  OirtfÜM  IKi^  die  angegeben« 
Formel 

'  #     •        p  '      '  '  * 

a?=(f-.r)  — 

so  erhalten.  Waren  dir  Versuche- mit  andern  Gasen  angestelll^ 
sn  -wmden.  diese  genea  wiriywirt,  und  fimden  sieh  in  denseUien 
n  ProQSnite  atmosphäriache  Ziiift|  so  wurde  ein«  Contotion  an-; 
gebnokt  nadi  der  Foimel. 

•     •  +  M^n» 
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.vta&m  a  »0^367  die  ^pMfische  Wärme  cUar  atampkiiisdim 

6atM  bcsMfanel.  AtimM  Juü  di*  v#ii-ilwfc'giifiwdiinii  tpMfe- 
£schen  WäraMn.  Mit  d«i  durch  DmamoiA  und  Ubab», 

desgleichen  durch  Dijlc)\g  erhaltenen  zur  bciiäeren  Ver^ieidmag 
m  fo|gyf>^  TabeUe  neben  eiuander  .gestellt* 


Dela- 

• 

Ap- 

roche 

Du- 

Giise 

john 

long 

rsrdi 

atmosphärische  Lu£t 

1,000 
1,048 

"MJÖiT 

1,000 

Stickstoflfgas  •  •  • 

4,Ü06 

1,000 

SauerjjtofTgas  .  ,  . 

0,8l)bt  0,976 

1,000 

Wassersloligas  •  • 

\A5^r  0,900 

1,300 

Kohlensäure  •  •  • 

I,'i58 

1,!72 

Kohlenoxydgas  .  . 

0,996 

1,034 

1,000 

Stickstoäoxydttl  • 

1,19^ 

1,050 

iia59 

Jiii$  .diesen  Eetoitaien  folgext  u.  erstlich  daU  das  von  Hai' 
flUVTi  Mabost.  iiind  DsfcUiiin  nad  andm  gefundene  Ge- 
f  I« wcMrttcbr  jJk.  qnfiichwi  Case.nnlw  ^IcMmia  OtocIm  fUflki 
speejisefa»  Wünne  haben  sollen,  falsoh  sey ;  zwettens.  «bis  D«- 
LORg's  Gesetz,  wonach  die  einfachen  Ga^e  bei  coubla.nlem  \ o- 
lumen  dieselbe  specißsche  Wärme  haben  sollen,  für  Wasser- 
•toffgas  nicht  gelten  kÜBß^  und  drittens  daC»  das  einfache  Vcr- 
liübniSs  /iwitelieii  dcK  iqpeclfifclw  Wjia|ifif>  «ad  den  Ammn 
wwfatBn  ^.  436  iL)  .nkht  etut  ,fipdM  iMNane.  ^PHift  naa  ste 
dieee  Vennehe  genaner,  Bainentlicli  in  Besidiung  aof  den  Bin- 

■  Üufs    der   Gefalse,    die    unvermeidlich   ungleiche  Ziis;3iiimtr- 
druckung  der  Gase  u.  s.  w.,  und  berücksichtigt  man  xerner  et 

.gvm§tf  sa  den  Versuchen  jederzeit  genonunene  Qqanti^t  oca 
die  geianimte  Einiiehtuhg  der  Veifachei  so  kann  maa  nickt 
lunluii  Btt  getteheui  dafs  dieidben  den  bereits  htierhneheBiB 
nicht  gl^ch  kommettf  vnd  die  erhaltenen  Resultate  deswegta 
kein  unbedingtes  Vertrauen  erwecken  kifnnen* 

407)  GlelokBcitig  mit  Ationv  und  eneh  ^ter,  nmehäm 
Olm  die  Venoche  des  lietztexea  sokon  bekannt  gewaeden 
len,  stellta  aodi  Suuimiji  ^  ^nederkolte  sekttsbase  Venockt 


1  DiMtftatIo  pbjrtiea  inangeraiii  de  ealore  fiaideni«  elaitkiiria 
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Mflh  der  nämlichen  Methode  an*   Der  Appaxmt,  desien  er  slcli 

Ite  Mrt».  Un  aM  Gm  n»  ai«fMi  glne|mllGiti  mmMimq 
«D  ■adign ,  briiMHi  «r  iidi  dti  MuwfeMi.  VMiohtiBigt  in 

gleichen  Zeiten  eine  gleiche  Menge  Wasser»  in  sie  fliefsen  zu 
lassen,  wodurdi  die  Luft  aus  ihnen  gleichXalis  in  einem  stets 
giciflbaiäfsigea  Ötzome  ausgetrieben  wai4e^*  Beide  Gosametes 
«MD  glaieh  gvolky  nad  dieietwwi<li  w«r  die  Eiariditiuig  so 
getBfltttt»  dab  d»  uns  dam  «neu  in  daa  andm  laberga£äl»tn 
Get  in  den  etHan  wieder  mriidkliat,  imd  auf  dieae  Waiae  sn 
mehreren  wiederholten  V^ersuchen  diente.  Um  zu  Terhüten, 
daf»  das  Gas  vom  Spenwasscr  absoibirt  werde,  weswegen  Db- 
JkA.aocii£  und  B£a4JLO  dasselbe  in  Thiaibiasen  oder  Kaut— 
•abnek^^hÜnchen  cingaadileaaail  liattaa,  entiiiaiten  die  Be-» 
fcmiie  atelt  geMacn  Waases  eine  «»oneeatriila  Ltfanng  vor 
SLoehaek,  waldiee  daa  AbaoiptionavetnMfgen  bedantand  Termin* 

dert.  So  fand  sich  dann  auch,  dafs  Säuerst oiTgas ,  ^Vassersto(T— 
gas,  Jkohlenoxydgas  und  selbst  StickstoÜoxyduigai}  nach  mehi-> 
mal) gern  Durchieiten  nor  eine  geringe,  Spur  von  atmosphäri— 
aekes  Luit  en^ganomman  battan.  Tioekenlieit  dei^  Gaae  iat  bei 
diaaer  An  an  exfexiinantiiren  weit  erfoKderiiflii  ala  bat 
aHen  andern.  Uei  hierüb^  veTaiebert  en  aeyn ,  ging  der  Gaa- 
strom  nach  sein<  in  Austritt  ans  dem  Gasometer  zuerst  aut  den 
Boden  einer  grol'sen  Wouiü'^schen  Flasche  herab ,  die  mit 
Snbgerefebäure  gefiillt  waur,  wwin.snr  VeigfOlierong  der  Obe»« 
ftitakn  «nd  «n  d«  Gea  mehr  sn  trevtfaeaWn«  Gleaatnebe  hga^ 
dem»  dnnli  «inan  9D  Deeiin«  langM!«  73  Bifillinu  weiten,  mit 
Chlotealeiun  gefüllten  gläsernen  Cylinder.  Anf  diese  Weise 
Voükommea  ausgetrocknet  wurde  es  in  eine  gekriunmte  Weils— 


apeelliee  ctt.  serfpa.  Ataz»  Cai*  Goiu  8oniuv«  T>a)*  ad  Bben.  1886^ 
fpr^  ^  Bbi  ^tdrlsgtar  Aofsag  fn  PegfeadorCs  Aoe.  XLL  471^  Aae» 
de  Cbifli.  et  Phya.  T*  Ulli.  315. 

1  Eine  aeaflUirliche ,  durch  Figoreo  erlioterte  Betehreibnag  des-  ' 
•elben  findet  mae  in  der  aogegebeneo  DitteriMtion;  sie  erfordert  aber, 

nm  ▼critandee  ae  werden ,  sa  viele  Zeichoongen  and  eine  an  ipeeialle 
Angabe  aller  eioaelnee  Tbcile  ^  eis  daft  ich  ibra  Anfnabme  für  enge» 
measen  betten  kö'onle. 

2  Dat  Princip  dreier  Art  Vorrtehtangen  findet  sich  io  Art.  Ai" 
rotmik.  Bd.  i.  S.  259.  und  Art.  Gasonmttr.  Bd.  IV.  S.  lli^.  Ycigl. 
FeeisMT  Kidaieata  de  Pbjaiqoe  Soe  ^d.  T«  L     IdS  If« 
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hlechr^lrfe  '^^leitct,    Äefen   beide   anfete^cnde   Schenkel  feine 
Thermometer  von  Greiser  enthielten,  die  das  AbXeden  von  Ceat. 
Gt«den  gestatteten.   Beider  Kugeln  konateii^  nach  ikMr.  StüU* 
Inng  ttieHt  «ti£  eteiaato  «inwulceii;  tias'  eni»  TO— waei« 
fflbiito  aber  diizti)  dji  TMApmtar  d«8l«aa  tei-  Tjwciawappiidb 
tnstirefettÄm  Oeses  sä  bestlitimeii ;  4m  vwmm\  ^mMm'^^  dmh 
Verdunstung  erzeugte  Kälte  angab,  und  dessen  Kugel  daher 
mit  Battist  umhüllt  war,   konnte  mittelst  einer  Schraube  nach 
Belieben  herausgenommen  werden,  um  die  Kugel  von  Zeit  zu 
Zeit  zu  befeuchten.     Während  des  OefFnens  «heser  Schnöbe 
ivavd  der  Draek  etwis  Tentärkt  luid  dadhmb  veiblttst»  Uk 
keuse  ficemde  L«ft  emdntng^  indem  Tietnehr  Yon  dam  wh 
Vemche  dienenden  Gase  eii^e  Kleinigkeit  entwieh.  SwiselM  befr^ 
den  Thermometern  befand  sich  etn  Manometer,  um  äea  Dnnk 
des  strömenden  Gases  zu  messen.     Hauptsächlich  ward  erfoi^ 
dcrt,  den  Stand  des  befeuchteten  Thermometers,  wobei  es  sta— 
tionäi  wurde,  genau  zu  erhalten.    Zu  diesem  £nde  dient»  di« 
bdEannte  Methode  des  Schwankens  über  and  unter  dem  gi»* 
«nebten  Mittel,  deren  sich  andh  Dblai^ochb  tuid  üftn^BA  be- 
dient hatten*  Das  befed^tete  'RkemoiMlev'  ■  wiuwW  -etwas  wtsir 
£e  gesuchte  Temperatur  erkaltet,   und  tiaeh  'dem  Binbmgat 
desselben  die  Zunalmie  der  Temperatur  bis  nahe  zum  Puncte 
seiner  stationären  Warme  beobachtet,  durch  momentanes  Schlie— 
Ben  des  Hahns  und  kurze  Unterbrechung  des  6asi>tromes  nahm 
d«B  Thermometer  Wärme  von  aufsen  auf ,  iifomchritt  um  eiM 
Kteiiiigkeit  das  gesüpebite  Mktd»  und  nadi  dem  WvidMftMtt 
des  Hahns  gaben  die  beobäohtungen  in  gleicfato  Zeidnteryiüea 
als  vorher  beim  Steigen  desselben  eine  absteigende  Reihe ;  der 
Mittcl\vert}i   aus   den   iMidtrin] irratnren  beider  Reihen  aber  gab 
dann  die  grsiiciUe  Teaiperatvir  genau.     Weil   aber  gewöhnlicl^ 
eine  vollkommene  Coincidenz  statt.  faod|  so  genügten  meisten« 
eklige  Beobachtungen  in  absteigender  imd  dann  einige  in  au£^ 
Steigender  Reihe,  ans  denen  des  Mittel  ab  dt^  riehtige  gesohlte 
GrOfse  galt. 

Es  ergab  sich  bei  den  ersten  Versuchen'  ein  bedentendcT 

•  Unterschied  z\%T.schcn  der  beobachteten  und  der  nach  Gay  — 
LusSAc's  Theorie  berechneten  Verdun»tung:>kalte ,  indem  die 
Erfahrung  stets  hinter  der  Theoiie  zuriickblieb.  Beide  Gr($£aaia 
kamen  sich  indefs  stets  um  so  näker,  ^  rasch^  die  Gasaif 
stitfmie,  und  daiMr  mgamMäm  BvmmäM  mit  Saoktt  dbls  4w 
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MiDg«       giWUigtto  DHttj^  «lit  der  Gesehwiaai^t 
CwiHwiit  "Widnt,  nftd  kteatis  abo  kieiti»  Bmwukmg  cof  ^ 
•MMil«  Tempeiütiii  lumifaiiii  luom,  indni  dM  «meneili 

absorbirte  und  andererseits  sugefl&itt  Winne  Slflti  das  nämli-» 
che  Verhahnifs  beibehalten;    der  Unterschied  zwischen  Theorie 
und  Erfahruns:  kann  aUo  kerne  andere  Ursache  haben  als  die 
das  benetzte  Tliermometer  nmgebende  Hülle,  welche  TeEhäl^ 
nihatillrig  io  viel  mehr  Wime  dmch  SmUmg  inscndeti  je 
länger  der  PrdeeAi  danert,  deren  Binflnfii  daher,  tofem  ei  hlob 
von  dem  Unterschiede   der  Temperaturen  ^e«  Thermometers 
und  der  Hülle  abhangt,  um  so  geringer  wird,  je  schnel]<  i  das 
Gas  zuströmt  und  Dampfhüdung  statt  hndet.     Diesen  Kinfluf» 
dw  tikitte  SQ  bestiameii  und  sa  oonigiien  würde  bei-  euKem  m 
a»^fionrtcii  Proeesie  veigebetit  seyn^  und  es  blidb  deher  kna 
WM  «hrig,  ihn  nnsehädHeh  eii  maebtn,  de  die  Minelligkeit 
des  GasstTomes  zu  verstärken.      Um  dieses  zu  bewerkstelligen,  • 
wurde  das  Reservoir  des  ciniiief senden  Wassers  in  einen  obe—  • 
rea  Stoek  gebracht,  am  dadurch  den  Wasserdruck  za  verstür— 
kn,  warn  deir  andern  Seite  aker  wnrde  der  Schenkel  des  Hfr-» 
b«»,  dsMdi.  welchen  dae  Wasser  ann  dem  endem  GesoMW 
Mefs,  propoitkmal  verlängert,  um  dnroh  sehn^leree  AhBaäkm 
eine  Saugkraft  zu  erzeugen   und   einen   stärkeren  Druck  des 
Gases  zu  vermeiden.     Auf  diase  Weise  liefs  sich  erreichen, 
da£i  dm  zwischen  beiden  Thermometern  befindliche  Man<Mnelef 
wikiend  der'  DsNisr  der  •deakachtnng  nieht  sekwenkte^  und 
swar  wat  so  weniger,   je*  T«lbilindiger  sdfallige  Ifntetsohied^ 
des  Druckes  sich  mittelst  des  zwischeif  dem  Reservoir  und  dem 
Gasometer  befindlichen  Hahns  reguliren  liefsen.    lieiUiufig  möge 
bemerkt  werden ,   dafs  die  hierdurch  erreichte  GeschMrindigkeil 

des  SMmen»  50  Uter  Gas  bluieB  I0  Minoten  betrug. 

»  »- 

Die  zu  den  Versuchen  verwandten  Gase  wurden  mit  der 

erforderlichen  Sorgfalt  durch  einen  «geübten  Chemiker  VAir  Stet— 
T«s  bereitet;  um  aber  die  Röhren  und  Trockenapparate  mit 
ihnen  zu  füllen,  diente  das'  Hülfsmittely  sie  mehrmals  mit  dem 
erforderlichen  Gase  gefiOIt  euszapumpen,  damit  die  beim  Exant- 


1  Die  GröTse  der  dtrahleog  im  laftleeron  Räume  und  aarb  io 
Ptner  ruheoden  Luftraaate-  ist  xwar  genügend  bekviiQt,  vergl.  oben 
Strakhmg,  allein  nicht  aoter  der  fiediogoiig  einer  statt  ün^eudee 
StNKoieog  Oed  obendrein  bei  vorhandener  Dampfbildnng, 
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'  Kita  iniiiftibkifiwte  gwii^ :  :AittiMAIe  üMlfliXnidM  Luft 
bis  auf  einen  nicht  in  Bctnditimg  tuwnfciiwlfn  Bett  vuiiiUwm 

den«    Aus  den  gefundenen  Grölüsen  wnide-  4U0  WütlMC^pMtfl 
d«  Gue  nach  iolgend«r  Fotsiel  becechnet: 

5e  (650  — t^)  ' 

worin  c  die  speedfische  Wünneoapwatüt       Giaa  «ter  cumIw 
tcm  Drucke ,  t  die  Temperatur  des  trocknen  und  t'  die  des  be- 
feucliteten  Thermometer»,  p  den  Luitdruck,    e'  die  Rlasticitäl 
des  WaaafH*"*pfr* •  iift  Zustande  teiner  grörsten  Dichtigkeit  bei 
te  Tempcntar  tV  ^  endlioh  du  »peciiMhA  Gewi<^  des 
IM  bMeiehnet.    Das  Veiliäitiufc  5  mx  S  MilinAi  dnckt  da^»* 
nige  aus ,  welches  für  gleiefce  TemperattgeB  und  gWohm  Bi- 
romcterdruck  zwischen  der  Dichtigkeit  der  Luit  und  des  Wat- 
serdampfea  atait  ^det«    Subamai  glaubt  einen  oft  beg^mgeaeo 
FdiLer  m  vemi^den,   indem  er  für  die  latanto  WiiBne  des 
Duiipfos  statt  550^  Cm  itveloh»  ^  eine  TempavHir  von  100^ 
-    gUt,  die  vaHUideiliche  GrtflM  660*"  — t'  MEÄhh,  ^  Mt  «• 
latente  Wärme  des  Dampfes  eine  b»  jeder  Tenfptntiff 
stante  Grö£se  ist ,   sondern  die  Öumme  der  latenten  und  i»en&i* 
bsUi  Warme  desselben.^ 

408)  Ohne  dia  fiitiisrfiM«»  duich  Spiemai  gefundesea 
GflO&Hm  l|mii8«tsiA|  inrifd  aa  gcmigeii^  hm  mitsallMÜM,  difii 
aiit  atmosphiiriMher  Luft  U;  mit  AaMtttoU^  9|  ni«  Wat- 
terstoilgas  9^  mit  Kohlenoxydgas  6;  mit  Stickstofibxydul  6; 
mit  Kohlensäure  8  Versuche  anj^estellt  wurden,  welche  mit 
aehr  gedagen  Unterschieden  iiberiascUe&d  genaa  übereLa^tü»- 
aMiii  mid  aua  deaaii  daher,  oluie  dala  et  einer  AussehJiefsimg 
bedoocfte,  daa  HGtldL  geaoapiaB  lat»  Die  apedftieliaii  Gewfcir 
der  Gase,  auf  das  der  Luft  als  Einheit  redaciit,  sind  forSans»- 
Stoffgas  =  l,l02fv,  iiir  WabJ,.  rstoiTgas  =  0,06SS ;  für  Kohlen- 
oxydgas  ==  0,9678$  für  Sticke to  11  oxydul  =  I,52ti9  und  für 
Kohlensäuj»  s  1,5254  angengjornen.  '  Zur  besseren  Uebeciidil 
atalit  Susan Af  die.  durch  ihn  erhaite»eiit  auf  die  angegeb&se 
Weiae  beieGhiietcii  und  auf  die  der  ataMSphätiadbaii  Luft  ab 
Knhttt  reducirten  Resultate  mit  denen  susammen,  wvkie  ', 
DttAKociu  und  B£ftARD|  desgleichen  Afjous  gefundeo 
haben« 
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t 


Gase 


Luit  

Sauerstoff  gas  •  • 
"W'assersofi'gas .  • 
Stickgas .  .  •  •  • 
Kohlenoxydlgas  . 
StickstoffoxyHul 
K.ohiensiittre  •  • 


bei  gleichem  Volumen 
Dela- 

ROCHE     Ar-  'SüER-- 
U.  Be-  JOHN  MAS 
RAHD 


l,f)000 
0,9765 
0,9033 
1,0000 
1,0340 
1,3503 
1,2585 


Specifische  Warme 

bei  gleichen  Gewichten« 
Dela- 


1,0000 

1,8948 
0,9887 
1,0808 
1,1652 
1,0916 


1,0000 
0,9954 
1,3979 
1,0005 
0,99'i3 
1,1229 
1,0655| 


ROCHK 

u.  Be- 

RARD 


1,0000 
0,8848 
12,3401 
1,0318 
1,0805 
1,8878 
0,8280 


A  p  Tnnw 

BoLJLm 

1,0000 

1,0000 

0,9028 

27,5407 

20,319  t 

1,0169 

1,0293 

1,1167 

1,0253 

0,7631 

0,7354 

0,7161 

0,6975 

Bw  Verhältnifli  der  apeoifiaohan  Winne  der  Lnft  za  der  des 
Wm«  ist  dweb  SomcAS*  uidM  gvftnudai  '«mdin,  alt  dni«li 
DstiUom  und  Bbhabdi  und  diiilb  m^tmtnm  seyn,  «nah 
hiemaidi  die  vertchiedenen  Werthe  zusammenznstellen«- 


Specifische  WSnne  gegen  die  des 
Wassers  als  Einheit. 
Dklaroche 
Gase  und  Suirmiv 

Bl:n  ARD 


Luft  

Sauerstoffgas  . 
Wasserstoff gas 
Stickstolfgas  • . 
Kohlcnoxyilgas 
Stickstoffoxydul 
Kohlensaure  • 


0,2669 
0,2361 
3,2936 
0,2754 
0,2881 
0,2369 
0,2210 


0,3046 
0,2750 
6,1892 
0,3135 
0,3123 
0.2240 
0,2124 


SuxBMAV  ^Bemeifct  seUist,  defli  die  ▼on  ihin  gefundenen 
the^  mit  Ansnihme  der  beiden  btzten,  insgesainnit  gröftet 
sijQtdS  und  er  betrachtet  dieses  als'  eine  Folge  der  Wanne, 


1  SomiAa  fand  durch  ipättre  im  folgenden  $.  erwähnte  Versa« 
che  die  tpeeifitdia  Winne  der  «tmosphtruchen  Luft  gegen  Wasier  als 
£tnheit  genommen  s  (^8895»  und  er  halt  diese  Besiimmnng  für  die 
ricUti^ere.  Wellie  na«  Meanwh  'dla  übrigen  WerCbe  eorrigiren»  lo 
würd«  die  .üefcateieatiinmoBg-weit  genaeer  «avdeoy  die  beiden  ktzteo 
Beatifluniingen  aber  allaesabr  abwaieben*    leb  bebe  dabar  Bedenken 
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welche  das  befetichtcte  Thcnnometcr  durch  Straiiliing  -von  der 
Rdhrenwand  erhielt,  denn  diese  vermindert  die  Veidungstniigi- 
ifiälte,  .und  da  .die  letstere  sich  umgAchrt  ytahühf  im  du 
spefiifiac)ie  Wtofie»  90  muüs  das,  wm  die  oiteie  ynauaimlf 
die  l«tzt»re  veifftfratro»    Inswischen  mülste  diese  Uisetlie  mä 
alle  Gase  uleichmafsig  wirken,    was  jedoch  mit  den  Residtatec 
nicht  übereinstimmt.     Nach  Du  long  ist  die  verschiedene  Be- 
tveglichkeit  der  Theiichen  einet  Gases  die  vorzüglichste  QesUt 
Fehlem  bei  der  Bestiniauiiig  ilizer  specifisehen  Wirma^ 
wid  es  folgt  sicli  daher,  ob  w         anch  Ini  vörlie^aidee 
FaOe  als  einwirkend  cu  betraditen  haben,   wu  jedoch  nadi 
SuERMAS  nicht   statt  finden  kann.     Die  genannte  Kigenschalt 
ertheilt  nämlich  den  Gasen    ein  verschiedenes  Erkaltuncsvei- 
■ifigen,  weil  die  Verdunstoog  z.  J^.  in  Wasserstotigas  schosOs 
TOT  sieh  gebt  als  in  Jfc^hlensenie,  Jnilhin-  die  Venhuslni^ 
hüte  im  leMnosii  veihiMlimftig  Ueinec  myu  mole,  als  4m 
enteren;  da  aber  die  berechnete  speeifisehe  WHmie  der  beeb- 
achteten  Kähe  umgekehrt  proportional  ist,    so  miifste  Juernjcii 
die  speeifisehe  Wärme  des  Wasserst ofigases  zu  klein,    die  der 
^ohleniäunu  aber  zu  grofs  gefunden  seyn,   wovon  gerade  du 
Gegentheil  statt  findet.    Leichter  läfst  sich  der  fehler  gkso^ 
&Ils  ans  der  Wärmestrahlung  der  Hülle  ableileii*  Es  war  ni»- 
lieh  zwar  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  bei  jedear  Gasart 
gleich,    allein  wej^en  ihrer  ungleichen  Dichtijgkeit  war  die  in 
gleichen  Zeiten  durchströmende  Ga^mcnge  allerdings  vejrschie-> 
den ,  nnd  betrag  z.  B.  in  7^5  Minuten  bei  atmosphärischer  htU 
4n»48  Grsmm  ,  bei  WassetstoSgas  3y4iaid  bei  der  -KohlensiM 
75/28  Gr amm*  Hiernach  .mnCite  die  Menge  des  Dampfes, 
che  sich  durch  die  vom  WasserstofFgas   abgegebene  AVärme 
bilden  konnte,    Weit  kleiner  seyn  als  die,    weiclie  durch  ein 
gleiches  Volttmen  i!U)hiensaure  erzeugt. wurden  die  Eiqwirknng 
der  Strahlung  miilste  ebendaher  im  ersten  Falle  weit  grSte 
•qm  ab  im  letstsn,  nnd  die  berechnete  speeifisehe  Wims 
d«l  WassentofTgases  wird  daher  leichter  yon  der  Wahiiwtt  sich 
entfernen  als  die  der  schwereren  Gase« 

409)  SolfaHAV  wirft,  wie  billig,  die  Frage  «nf ,  ob  dm 


ffetrtcpn  ,  Horrecfion  vorzunehmen,   und  vorgesogen,  die  Wer- 

tlie,  wi«  4IC  iuer  ^i-gebeo  cind,  iii  die  uutea  BachtoigeiiUe  T^tieUcn 
seU:«!«  ^ 
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durch  Hatcraft  bcliatiptcte ,  durch  Mar  ckt  und  Dklarivb  aus 
ihren  Venuchen  gefolgerte  Gesetz dals  alle  Gase  bei  gleichem 
VoIuoMn  mim  gleidie-  ipeJifitohe  .Wämie  babeik,  mit  den  R«-» 
wtimm  MUm  Vmnefa«  TmiiibiT  mj*  Iii  diiMi  Eilk  mäbli 
^  ¥tiidkin8tiiiigtlüdte  in  aUen  G«Mn  diesdUM  seyn , .  'vas  awtf 

mit  seiner  Erfahrung  streitet;  allein  wenn  man  berücksichtigt, 
das  das  Wasserstoiigas  so  ausnehmend  leicht  ist,  so  glaubt  er, 
da£i  die  laerbei  erhaltene  bedeutende  Abweichung  sich  woU 
aus  im  mgtoicken  Gesmenge  (io  Benehimg  «nC  die  Masse)  .tia^ 
kttbCB  lasse,  wMim  in  einer  gegebenen  Zeit  bei  gkkfasr  G»« 
sshwindügkeit  der  Bewegung  durch  die  R<(hre  eMmte,  und  es 
könnte  dann  allerdings  das  dnrcii  Du losg  aufgestellte  Gesetz 
(§•  402) ,  wonacli  alle  einfache  Gase  bei  gleichem  Volumen  eine 
gUsaitö  Wännecapacität  iiaben  sollten,  mit  den  durch  So Ur-* 
MAff  dUtenen  Besnltetsn  mninbar  ssyn.  Fiax-^tSU  Gase  ikaim 
dinss'  Qisat«  asislt  scsm»  Ansieht  nidit  statt  finden;  denn  oh^ 
gleich  der  Unttärsohied  hmm  Kohlenoxydgas  nur  klein  ist,  so 
steigt  er  doch  bei  den  beidi  n  andprn  zusammengesetzten  Gasen» 
dem  StickstoÜbxyduI  und  der  ivolücnsäure  so  sehr,  dafs  seine 
Vclipehe  die»  *Zulässigkeit  des  angestellten  Gesetaes  niefat  ge* 
üatlsn*'  '> 

410)  MTia  eben  (§.  397)  nntfethcilt  wxndan  is»,  molMs 

Marc  IT  und  Dblaritb'  aneh  die  Frage  sn  beantworten,  in 
welchem  Verhältnisse  die  specifische  Wärme  der  Gase  zu  ih-» 
rem  grö£sexen  oder  geringeren  Drucke  stehe , .  wobei  sie  zwat 
sUesdingt  eino  stMt'  findende  Un^chied  wahmafaaen,  eiai 
sl^tMlnet  Gesetz. iMübev  jedodi  nicht  anfinafinden  vtmoohn 
tm*    SwmmAW  nunhte  die  BeantWFortmig  dieser  Finge  matm 

nill^t  in  Beziehung  auf  Luft  unter  geringerem  Druclce  als 
dem  mittleren  atmosph krischen  gleichfalls  zum  Gegenstande  ei- 
ner eigends  unternommenen  Versuchsreihe.  Zu  diesem  Ende 
liefs  er  din  Juah  dmeh  viav  anf  gevNfhnliGhe  Weise  vetbunden« 
WenliPsehe  Fiaaehen  strtfmen,  die  sna  AasHoduien  der  Lnft 
«dt  Sehwefebinre  and  Gkastlioken  gefUtlt  waren  9  nni 
der  ]„Lift  zu  vermeiden  und  zugleicli  mehr  Obcrfläclie  darzu-s« 
bieten.    Das  Eintiittsiohx  an  der  ersten  i:" lasche  war  mit  einem 


i  Der  Brtte,  welcte  dieses  Oeieta  aefitalltei  war  GAt-Lossae 
{§,  891)  I  er  nahm  es  aber  naofttier  selber  wieder  inrfiekf  Aen«  de 
CUn.  T«  LXXXin.  p.  fil9.  G«  XLTIIi.  M  VaraJ.  .onttD  {.  «U. 
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Hahn  verschn ,  der  sich  mclir  oder  weniger  öfTiien  liefs,  mn 
die  Menge  der  ein&trümenden  I^uft  zu  regiüireo,  woria  diM 
sogleich  do  Mittel  lag»  den  Draok  deoelben  wiUküiiifiii  si 
Am  dar  letsi»  Fietdie  tmt  die  w^blntmluBMi 
I^ft  1»  die  oben  eagegebene  gdariimmte  Rttlire,  in  deie»  cineB 
Schenkel  sich  das  Thcrmometei  befand ,  weiches  die  Tempen« 
tur  der  trocknen  Luit  mafs,  im  andern  aber  da^  abzusdirati* 
hmi»  mit  benetster  Jüigel ,  um  die  VeidttiietwigikäUe  za  mt^ 
SiB.  An*  diese»  sagleioh  mit  einem  ininmnthiifilien  Appi- 
stte- imrsciMiiett  Theile  der  gmien  Voneielituig  eMoite  dieLaft 
noch  diuch  ewei  WoidfiF'sehe  Flaschen,  deren  eine  Qae<AtiIbcc 
enthielt,  uni  die  Strömung  gleichmäisiger  zu  machen,  und  ge-. 
langte  endlich  zu  einer  Campane  aul  dem  Teller  einer  huSh 
pumpe;  letzSere  exantlirte  atets  gleichmäfsig,  «ad  die.  fiew^gMg 
der  Ki>lben  iviiide  daiiaff  nach  einem  MeteonOm  n^gnlirt,  Wf^ 
d«nh  aaoh  wt  HüUb  des  xUebr  oder  weniger  geöffiMta  Hakv 
beim  Eintritt  der  IjmA  ein  stets  gleidmiafftiger  Strom  von  stu- 
fenweise £;crin£;erer,  aber  für  die  Dan«  r  jecieb  einz^^lnen  Ver- 
suches gleiciibleibender  Dichtigkeit  der  ioift  erreicheii  iie£s* 
Btitfnuuigsgeschwindigkeit  war  bei  dicM  Vorricbtiuiig  wmt 
grtfber  ab  bei  den  &tiheien  Veitnchen»  nämlich  20  Uumm 
einer  Minnie,  -weswegen  dten  eine  h(dievs  Genauigkeit  eaemitm 
dail.  Mit  diesem  Apparate  wurde  lÖ  Versuche  angestellt,  ia 
denen  der  Luftdruck  von  0,b9!l  bis  0,3iy^j3  Meter  abnahm. 
Aus  den  gefundenen  Grölien  wurde  die  speciliachn  Wänee 
.  mittelst  der  oben  angegd^enen  FobmI  bmehnet»  nm^jmgm 
lieh  mit  abnehmendem  Drücke  snoehmend*  Dieses  Reeahtf 
etefat  mit  dem  (§.  397)  dmcch  MäMmv  nnd  Dslahit«  erinlte- 
nen  keineswegs  in  Widerspruch,  beide  dienen  vielmehr  einao- 
der  zur  LieMtätigun^.  Allerdings  war  in  jenen  Versachoi  die 
Temperatur,  welche  die  ditnoeie  Luft  binnen  5'.Minaten  mt^ 
aahm,'  griDwr  als  di^eni^^,  weUm  din  dichtm»  ia  glcMte 
Zeit  edialttt  haltet  «nd  dieeei  würde»  fiir  «iah  gmommsi,  ema 
geringere  specifis^e  Wirme  der  irerditmUen  Luft  anzeige»; 
wenn  luan  abt:r  beraclvsichtigt ,  daL  die  \  uluuuna  fijleicH  wa- 
ren, mithin  bei  einem  Drucke  von  0,258  Meter  &ich  niciit  cit^ 
HäUte  der  Masse  Luft  in  der  Kugel  befand ,  als  bei  QfiSO  M»* 
ter  Druckt  dennoch  aber  bei  jenem  das  Thermometer  wfihrsttd 
der  gleichep  Zeitdauer  von  5  Minnten  nur  7*3  tmd  b«  di»-^ 
iem       stieg,  mithin  dk  Temperatnrzonahme  nur  1*  C*  betrug 
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obgksdi  die  Toiliaiideiie  Lnfbnasse  nocfc  niclit  die  HiOfte  to»-' 
maehtey  eo  folgt  hiemiis  wohl  uiwidersprechHofa ,  daft  die  auf 

die  MftMe  nah  besiehende  speeifisehe  l^lbnnccapacität  der  ver- 
dünnten Luft  grufaer  ist.     A'acli  den  Versuchen  Sukk-man's  ist 
aber  die  Zyjiahme  der  Wärmecapacitat  mit  vermindertem  Drucke 
nur  gering,   und  nahm  nur  etwa  vm  0^1  zu,   wahiand  der 
Dmk  von  Q,69  bis  0^32.  Meter»   ako  um  mehr  als  die  HlOfte 
abnahm«  Wegen  ätt  graben  SdmdBgUt  des  dtrlfmens,  weU 
che  die  fiShere  nni  sechsnud  öbertraf ,  kann  der  aus  der  öirali— 
lung  der  Röhre  entspringende  Fe  liier  nur  ein  geringer  seyn» 
Beim  leisten  Versuche  mit  Luft  vom  geringsten  Drucke  strömte 
in^efs  nur  etwa  die  Hälfte  Luft  in  gleicher  Zeit  durch  den 
Cyhn^f  als  beim  ersten  mit  Luit  vom  stKrksten  Drntke,  mit- 
hin amfste  bei  jenem  du  gefundene  speoifische  Wärme  ver>- 
^i^rT^fsert  werden ,  wenn  ans  der  Strahlung  ein  Fehler  erwachsen 
wäre;  diesem  steht  aljer  ein  anderes,   gleich  gewichtiges,.  Ar- 
gument entgegen.    In  der  verdünnten  Luit  ist  die  Verdunstung 
f taikfl»,  find  eneichit  im  Vaounm  ihr  Maximum,   Hieraus  mu&te  ' 
der  entgegengesetseie  Fehler  enmchsea,  also  die  Wihnemipaolh^ ' 
tit  der  vcrdunntett  Luft  geringer  emaheinen.    Ob  beide  einan- 
der entgegengesetzte  Fehlerquellen  einander  genau  compensuea 
oder  ein  TJeberschufs  der  einen  über  die  andere  bleibt,  W9%t 
büSBMAir  nicht  ao-  ent^dieiden« 

410  fiosaicA.v  vergleicht  die  Ton  ihm  erhnltenea  Ileettl«* 
tite  mit  den  tibeoietisohen  Bestimmungen  Poissov's*»  Neoh 
&sem  let 


=•(1) 


P 

wenn  y  die  specih^che  Wärme  iür  einen  constanten  Druck  sp 
und  c  die  iur  einen  solehen  t»  P;  k  aber  das  Verhühnib  der 
specifischen  Wäime  bei  oonstantem  Dmek  sn  dei*  bei  eohsien- 


1  TraitiS  de  Mifcanlque.  ?me  id,  T.  JI.  p.  649.  Vergl.  Aao.  da 
Chim.  et  Phys.  T.  XXII)..  p.  887.     6.  LXXYL  ^     £•  tchcint  ndt 

nicht  ao^^rraessen ,  die  theoretiacken  Bestimmaogen  dieses  bedeateo- 
den  Geometers  iiicr  ausfiihrürher  mitzatheilen ,  denn  et  dürfte  »ich 
nicht  leicht  ein  Geichiter  bewogen  fühlen,  mitteht  derselben  die 
Rpfcifischcn  Warmen  gasförmiger  Körper  zu  ermitteln,  ond  die  geringe 
tebereiostimiiiuDg  dieser  Theorie  mit  SunnMA??'?  Versuchen  leigt  Ohne- 
hin,  daXi  man  ihnen  keia.  aobedio^tea  Vertrauen  schenken  ~ 
X,  Öd.  Bbb 
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tem  Voinmeu  bez«ißhnet»  Wiidl  denmacJi  P  0^76  M«lcr^  « 
mdk  und.  BiftAAD  =9  f^.lftH?:      «bor  «u  ^ 

lMob^c)itiQmi.  iäfhJlgyarliiripdigiMit  &^  liAlA  ^taftiiiiniH»  10 

Zehi»,  liianMHii  ImmIimi»  Woii»  gAm 

pc=s  0^76  . . .  y  =  0,9669 

0,70  •  0,'}734 


p=0,50  ...  y  =  0,3018 
45  0,3111 


40  0,31m 
35  0395» 
30  0350S 


MO  (K380O 
A58  0,2935 

wbIoIm  CsöCmb  Mit:       RwallMn:  te 

glichen,  bedeutend  von  diesen  abweichen,  und  zwar  mit  den 
Verdünnungen  zunehmend.  Ungleich  genauere,  und  wahrhi;! 
iüierrasch«xi4  überemfitimmende  Werüie  gpeb^  ab«  «iiMl  vodm^ 

y  asB'Af  —  B  Log.  p 

utf  wesn  y  die  specifische  Wännecapacltät  unter  constantea 
Dmek  as  Pf  A  und  B  aber  Constanten  beseioliiien ,  die  aa» 
Venochen  zu  bestimmen  sind«  Werden  diese  lus  alleh  iB  Vm- 
sudMn  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  beetmuat, 

so  ist 

A  =  0,5139;  Bs=0,07998;  und  y=:ft2835für  p=0,76. 
Susan AV  stellt  die  18  Von  ibin  gefundenen  |  mit  abnehmendm 
Drucke  wachsenden,   specifi^chei»  WSrmecapaeitüten  der  ai- 

mospharischea  Luit  mit  den  nac]i  diesfT  l'ormel  berechnett: 
zu!>amiiien,  und  die  nebenstehenden  Uiilerenzeii.  y-^f^»*p 

fat^  die  ayfceiQrd/entliche  Ucbflnwstiounuig'« 


1  Joam.  d«  r^eele  polyteobniqu«.  1854.  T.  XIV.  p.  170. 
9  B«  i^t  dietet  om  so  lelebtcr  m5gll«li »  well  la  der 
Farwei  die  te  waiaaUisbi  Goaliaienlan  aw  den 
•iad* 
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Vers. 
Nr. 


1 

2 
3 
4 
5 
0 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
l(j 
17 
18 


p .  Me- 
ter 

0,ti9ll0 
0,09049 
0,68320 
0,63921 
0,62024 
0,56834 

seo75 


1465 

0,50886 
0,46707 

0,43418 
0,42468 
0^38101^ 
0,37596 
0,33987 
0,3'>090 
10,31963 


y  nach 


Versnchen  Reohming 


0,2iM) 

0,2869 

0,2891 

0,21100 

0,2915 

0,2927 

0,2Ö»7 

0,2Mft. 

0^18 

a29^ 

0,3004 

0,3017 
0,3011 
0,3081 
0,3075 
0,3103 
0,3151 
0,3149 


y  nach 


Unter— 
Rcliied 


0,2868 
0,2868 
0,287'i 
0,2895 
0,2905 
0,2936 
0,2941 
0,2943 

0,2970 

01,2974 

0,3004 
0,3029 
0^3037 
0,3075 
03079 
0,3114 
0,3134 
0,3136 


4-  0,0002 

—  0,000t 
—0,0019 
—0,0005 

—  0,0010 
+  0,0009 
+  0,0024 
+  0,0018 
— O1OO4& 
+0,0010 

0,0000 
+  0,0012 
+  0,0026 

—  0^006 
+  0,0904 
+  0,0011 

— aoöi7 

-$0013 


Die  Unterschieb  sind  so  gering,  und  hehen  sich  gegenseitig 
SO  - IMllatändig  a«f,    dafs  mindestens  die  Genauigkeit  der  Ver-* 
Mia]i«.flmd0Bft  dbmis  korvoi^geht«    Der  wahrscheialiQhe  Fehkv 
a«r  BtebMhlnag»  betaigt  xoAx  nchi  äfe  Q^OOM,  dar 
GMÜnoifteB  A  0^70»  «nd  dM»  Codidarti»  Bi  O^IMIL 

SusRMAV  beabsiditigt»  «noh-  ^  WXnMoifneiliRteii  Luft 
unter  höherem  Drucke  als  dem  von  ihm  angewandten^  oder 
dem  mittleren  atmosphärischen  zu  ermitteln,  und  es  ist  zu  be— ► 
dUaem,  daCs  er  hieran  durch  anderweitige  BeschäftigungeB  ge- 
hindert murdei  denii  Miitt  würde  siek  gasei^  ]uib«ii ,  ob  anclii 
auf  dicie  dw  •ngagebtne  Fmial  onmAar  Miy.  Ita  g»*' 
Ixmidilft  Appaitt  lidbe  ridm  ISr  dkieii  ZwmII  Msfat  «bSndiniy 
w^tm-vun  statt  der  «mntiMBdeB  Pump«  eia«  swiipiimiwpdsf 
wählte,  und  die  comprimirte  Luft  an  der  entgegengesetzten» 
Seite  durch,  dio  OeiFaung  eines  regahrCen  Uahncsi  aKisstr(faiC»< 
Uofsab 

4t0)  Üebeiittiiksii  'wir  'iiis  gatm  R%l]is  der  Ide»  ittitge^ 
ÜMÜiMi  Uatsnoeiniiigeit,  so  enoheiiit  die  Biedtode' der 
schun|:;en  unter  eilen  ala  die  dnSaelistB,  und  sie  giebt  daher  eoeli 

die  riclitigbteu  ilciiuhate.  Solche  würden  olmc  ZweÜel  auch 
aus  den  Versachen  von  Dxlaritx  und  Marc  et  (§•  393  ff*) 

Bbb  2 
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hervorgegangen  seyn,   wenn  nicht  die  von  ihnen  angewandten 
Quantitäten,  der  uniersuchten  Gase  zu  gering   gewesen  wären, 
deNn  Masse  gege»  die  der  übrigen  Theile  der  gebrauchten  Ap- 
pmte  immor  noch  geringfügig  blieb  ^»     Hiermit  stimmt  waek 
fibeidni  dib       nach  der  engegebeben  Methode  engesldilm 
VemclM  TOB  DsiAxdcHi  und  BsiiAftD  ($•  3S6)  bis  jetzt  nodk 
immer  die  gröfste  AatoritXt  haben*    Allerdings  IXfst  sidi  aiefat 
leugnen,    dafs  die  Versuche  von  Dulohg  und  die  von  5ier- 
MA.Sf  sehr  scliarisinnig  erdacht,   iiiit  unglaublicher  Sorgfalt  und 
dem  höchsten  Grade  von  experimenteller  Geschicklichkeit  durch- 
geführt sind,  'Weswegen  auch  namentlich  die  durch  den  Letzte- 
len  gefimdenen  felativen  Cepaoitttten  bei  nogleicbem  Dniebe 
imter  sich,  so  medcwordig  MbewMistimnen,  imd  einen  kUcbsl 
wkhtigeii  ,  mmMt  gleieh  nur  peitiellen,  Mtng  smn  tienasn 
un;>crei  Ivenntnifs  der  Wärmecapacitäten  zunächst  der  Luft,  und 
daher  auch  wahrscheinlich  aller    gasförmigen   Körper  bilden. 
Bei  DuLOUe's  und  SucaMAH's  Metlio^en  »ind  die  Apparmte 
«benso  sasammengesetzt  und  einer  gleichen  Menge  Bedbignngai 
enlwwo«fen,  die  Fehler  herbeiführen  ktfnneni  als  die  von  D»- 
&imoon  nnd  BBaAnn  gebiattahnn;  «ntedem  nte  bendien  m 
cttf  Grundlagen,  die  iMsneswvge  fiur  ebsoint  gewifs  gdiien  IeOb» 
nen.    Berücksichtigen  wir  zuerst  die  Mediode  ScTEaMAv's,  so 
setzt  diese  die  Elasticitat,  die  Dichtigkeit  und  die  latente  Wär- 
me des  Wasserdampies  als  absolut  richtig  voraus,   und  wenn 
gleich  die  BesuUate  der  Versuche ,  wodurch  diese  Grölsen  ge-* 
funden  wurden,  sehr  nahe  mit  einander  ^bewinstinimf^  vmA 
Üeses  seür  für  ihre  Genanigksit  encsoheldet,  so  bleibt  docb 
immer  fraglich)  oh  spätere,  noeh  genanere  Versnche  nicbt  «n- 
dere  gleich&Qs  noeh  genauere  Resultate  liefern ,  gerade  wie 


SCS  bei  dem  durch  KtniiPRo  ßelandencn  Coefßcienten  für  die 

o 

Ausdehnung  der  Gasf.  der  Fall  gewesen ,  obglaich  seit  20  Jah- 


ren niemand  den  früher  angenommenen  nur  zu  bezweifehi 
Die  Bestimmung  der  latenten  Wärme  des  Wasserdamplss 
kmeswilgi  anf  efaie  gleiche  ZnndüsMgbait  Anepwfiiii», 
wild  in  der  Thal  Ton  Tsnohiedencn  Sdnübtellam  ndit  glooh 
iflmeinstinnnend  angenODUnein,  Ans  nttgew<Ohnlidien  Ue- 
bereinstimmung  der  Hesultate  der  letzten  Verj^uciureiiie  unter 


1'  DitMt  bealebt  tieb  |edech  ntebt  aef  deree  «sietfce 
la  IL  m. 
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itieb  fiolgt  daher  iddits  weitar  th  diM  tmoAmmim  Gemiiigkeit 

bei  der  Anstellung  der  Versuche ,  keineswegs  aber  eine  absolute  ' 
Richtigkeit  derselben  an  sich;   denn  es  wäxe  aus  den  angege- 
benen Gründen  leicht  möglich,  dafs  alle  mit  den  nämlichieB 
Fehlem  behaftet  yßfünsu  I>irftos«^«  Venvehe  berabn  euf  einem 
Satse»  welehm  swer  der  selMsCiiiiiiigsto  md  tie&te  Gdehrte 
der  netteeten  Zeh  ensgesproohen  bat,  der  aber  deew^en  noch 
keineswegs  über  jeden  Zweifel  erhaben  ist,  wobei  es  immer 
aoffaUend   bleibt,   dafs  er  durch  die  directen  Verbuche  von 
Ci»l:iiBVT  und  D^ftoaM B8 ,  von  Ga^«-Lu8Sac  und  WxLvim, 
•o  'fiM  yon  PftB.ßBTK  vinkt  bestätigt  wurde ,  deven  Beitimiiiim^ 
gen  sSaiaiiidtdi  Uemet  emd,  ele  diejenige,  weldie  Dv&oso  im 
der  - Sehallgesc^windigkeit  entnahm.    Offiniber  alier  derf  man 
aus  der  empirisch  gefundenen  Schallgeschwindigkeit  keinen  Be- 
weis fiir  die  l;Uchtigkeit  dieses  Coe£ficienten  hernehmen,  weil 
vielmehr  die  Zalüssigkeit  der  ganzen  Hypotheie  darauf  beruhig 
ob  dnroh  diesen  andecwcttig  sclitff  beetinimten  GoefiUenliii 
die  dieoietiMhe  Seiuflgeeeliwindigkek  mit  der  ddxch  die  Er* 
fahrung  gefundenen  genau  übereinstimmt.    Ueberhanpt  aber  bin 
icli  der  unmafsgeblichen  Ansicht,  dafs  wir  bei  d«r  Bestimmung 
der  speoifischen  Wärme  der  Gase,   nach  dem  oben  (§.  404]^ 
liieniibir  festgesetzten  Begriffe,  ebenso  wie  bei  allen  andom  £Utr- 
pera«  diepemge  Wteie,  wekthe  dnieh.  Con^iession  erzeogt 
wird,  gann  iinberitcltsioirtigt  lassen  müssen,  obgkicli  sieb  kei- 
nen Augenblick  verkennen  läfst,  dafs  beide  innig  mit  einander 
vcrbvinden  sind.     Dieser  Meinung  ist  auch  der  ebenso  gelehrte  » 
aln  scharUinnige  BiotS  dessen  Aeulscrung  hierüber  wörtlich 
«ufraaMilmien  iek  Imsa  Bedenken  tnge.   „Die  erhaltenen  Be- 
„stinnmitgen  der  speotfischen  Wanne  sind  der  Aosdnmk  eines 
„9«lir  sosammengesetsten  PblbioBiens*    Naek  der  Art,  wie  die 
j,"V"ersuche  angestallt  werden  ,  ziehen  sich  die  Gase  zu  gleiche^ 
^Zeit  znsamoken,  wenn  sie  sich  abküJden*,  weil  sie  stets  unJer 
„demselben  Dtooke  stttiden.    Die  Erwürmung.,  die  sie  erzeur- 
„g«n,  Ist  dsker  die  gnssmmengesette  WfiAnog  der  Warme, 
„din  sie  abgeben,  indem  sie  siek  ebkfikien^  nnd  sogleiek  Jui*« 
„dem  sie  «ich' misemmenmskn ,  statt  diJs  man  diese  beiden 


1   Trait^  de  Pbyti'qoe.  T.  IV.  p.  727. 

S  DIwM  leidet  aaf  die  Yeraoeke  Ton  Ooteso  keiae  kewenlaagi 
doek  itahn  dfeien  asdere  Jognneefee  emg^gea« 


r 
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iiin  einem  unveränderHclien  Baume,   also  bei  gleichbleibenden! 

Volumen,  «ibkühlt,  und  demnächst  dieienige,  welche  ej»  ai>- 
y^iebt,  wenn  sein  Voiimien  sich  ändeit  bei  gleickbleiboodfli 
iiiii£Mrat  Tempcniar,  Die  Tiauuing  dimr  beadf  MänoMM 
niwriieint  als  «niiiiaaDd  jclimiigt  ^mM^  «iNr  na^vMMidlidk 
f^eyn^  wolle  man  gans  mAtohb  R«Mdtate  ImImiii  mtä  ^ 

Dgentlichen  Gesetze,  welche  diese  Ellecte  bedingen ,  in  eio  hei— 
^ies  Licht  setzen.     Allein  man  ii»t  eben  diesen  Unbeqaemlich- 
nkaitan  unterworfen  bei  den  Vmuchen,   wikjM  man  ^tilh, 
^vm  dia  «peoifiMliin  WüEMoafpicitKtai  der  trofOK  flteigM 
„päd  dar  fBetm  K(5iper  sn  heeditnettt  w«l  «nek  dieee  iidk 
„iie<h<wmdlg  in  den  Mirba  «nseBBensieiui ,  ab  cie  mch  ab- 
i^kühlen^   weil  aber  ihre  Zusammenziehnng  nur  gering  ist,  so 
ii>ifkd  Yorati5ges6Ut|  dafs  andh  die  hierdurch  erzeugte  Wams 
^mir  unbedeutend  tey  in  Vergleiohung  mit  der, 
.idnrcli  AbUUOnng  el«eben.  Aber»  die  Webibeit 
„niohle  bgweieet,  dab  ee  eriddidb  so  rnff  ja  latm  ktfonte 
,,anla(st  werden,    das  Gegentheil  zu  glauben,   wenn  man  die 
„aufserordentliche  Menge   von  Warnie  berücksichtigt,  weldie 
ifdie  iaeten  Körper  entwickeln,  wenn  man  ihre  Theile  von 
j^eänander  tmmt|  wie  dieses  dorch  Beibfla,  dmaii  DhIm^ 
„dttidi  BoliMB  gaicsfaaebtt  mekliM  klsteie  ttifllm  aBdra  irt, 
„alf  ein  relMe  Beiben  ndt  AJbiailiMn  der  obaeen  Theikhan  wm 
„den  unteren.     Betrachtet  man  aus  diesem  Gesichtspuncte  dit 
„Bohrspähne,    welche  von  dem  bronzenen  Kanonen&tiicke  ab- 
iigexissen  waren ,   so  fand  Rumjord  ,   da£s  sie  die  nlndkhf 
„ipeeifMdie  Wäime  batten  al»  die  Masse,  wi  iiabJna  ak 
ngedeecn  waren,  wonns  akli  edMieften  lifiity  defr  die  enome 
,^entwiekelto  ^j^lfanae  euK^  swiacben  den  eeliden  Moleculen 

5jdes  Bronzekürpers  ,  also  zwischen  den  kleinen  Gruppen  die^ 
Partikeln  existirte,  weiche  der  Bohrer  abgerissen  halte«  Isi 
„diesem  wirklich  ao ,  dann  mufii  dieae  Wärmemenge  auf  glai- 
uche  Weiae  jedeamai  eiob  Tetttndemi  aobald  ein  iL9f|icr 
iianadehm  eder  «naamma— Seht,  und  dieee  1/Vuknng 
,^mit  der  dnich  blolse  Veriiiderung  der  Temperatur  frei  ge- 
„wordenen  Warme  verbanden  ist,  kann  sehr  wohi  nicht  so 
„ring  seyn  als  man  aiob  gewöhnlich  einbildet.  Sm  iange 
*yidiaae  beiden  WiiknngiBa  nicbl  dneob  Venncbe 
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^gfltonBt  ^tind,  hHamm  Am  «thaltenea  Resultate  kein«  mimt 
r^ttfMk  Iii  ■iBiHMumigmwUiitUi  «ad  TkHueht  Ikgt  in  diAet  Ziih 
jjguMiiinftiiing  d«r  Offiaid,  wakbct  bis  jrtfet  gehindert  luft, 

^irgend  ein  A  erliältnirs  der  specifischen  Wärme  der  Körper 
^,imd  iiirei  ciiemUcken  üesoiioikenlieit  mit  Sieliexiieit  auizu- 
yy&iden.*' 

W»  «■  Midi  «M^  'Vit  den  vttMUadaieiii  in  der  teitg^ 
likAm  Aenfsrnng  in  Auegilng  plnwihiai  ebenso  'wSditigen 
ak  «eifwiciig«n  VtMmmen  varhaHni  nag,  -to  g«ht  nundesteni 

"80  viel  evident  daraus  iiervor,  clafü  eine  \  ülumensvertnelirung 
durch  Wanne  bei  aiien  Körpern  vorkommt,  und  bei  allen  aui 
•die  Btatiminting  ihrer  specifischen  Wäima  einen  Eirlflofs  aus-- 
übt,  SoU  dah«  der  JBtgviff,  iwelchen  wir  vdt  'specffiselicr 
WMniMHM^aoitill TnlaindeB)  fSk  eHe  Kmper  detM&e  eeyti»  sol- 
die  gefundenen  Oröfsen  unter  flibli  vergleiifliber  eeyn ,  so 
diirfen  wir  nicht  bei  einer  Classe  derselben,  den  ga^förnugen, 
den  EintiuTji  der  Ausdehnung  ausschliefsen ,  bei  andern  dagegen 
beibcbsiten,  je  es  nmCi  mo  nttgtich  die  Methode  die  Wätme- 
^apmMkm  «s  bestiflunen  ndt  gehörigen  Modifioationen  bei 
edlflai  ämm  vtm  K9ipeni  dieidbe  ecyn.  Bofem  aber  wdbl 
ausgem^ht  ist ,  dafs  die  Methode  der  Miscbmigen  bei  festen 
und  tro[  fhar  fliissigen  Körpern  vor  allen  andem  den  Vorzng 
Jbat,  so  müssen  wir  diese  wo  möglich  auch  bei  den  gaslörmi- 
gett  in  ikmMUidfuig  briogen»  AUeidings  macht  bei  di^en  die 
Hiihige  Mmi»  deMiben  mn  poke$  Hindenitfi,  «lldn  donh 
dm  Ten  'ßm/AMrtum  vlid  BhiABtt  gewUMte-  VcrCdnen  wird 
»uch  dieses  glücklich  beseitigt,  weswegen  demi  ihre  Versuche, 
denen  wir  die  späteren  von  Marc  et  und  Delahink  unbe- 
denklich an  die  Seite  setzen  können,  noch  immer  unter  die 
^nhfttMfcartten  griitfrMiy  «die  fflfk^  •Antoritit  besitaea  imd  am 
'  meSstMi  in  Aawndnng  gebnebt  wwden,  -Ldder  haben  die 
BMCpeiiilieuliitoten  einen  Felder  mebt  vermieden ,  dessen  Einflula 

a&war  unbedeutend  se.yn  ni.ig,  imraerliin  aber  der  absoluteren 
Genauigkeit  der  erhaltenen  Kesultate  einigen  Abbruch  timt, 
Mmlich  dafs  sie  die  Oase  nicht  Torfaer  anstrockneten ,  tnn  den 
lAllgUohen  imd  unter  gewiesen  Bedingungen  leiefat  beträehtli- 
nheft  Binflnb  der  WasserdfiinpCe  za  venneiden»  Ist  es  ge- 
gründet, dsls  die  Weaaerdampfe  sieh  durch  Würme  genau  so 
als  die  Gase  ausdelmen,  und  dürfen  wir  Jiieraus  folgern,  dafs 
ihre  specidsche  Wäxme  so  lange  als  sie  nicht  nii^ergeschiagen 
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werden  I  was  allerdings  bedeutende  Fehler  herbeiführen  miifite, 
mit  der  der  Ga&e  sehr  nahe  über  eins  tijnmt  oder  mmdesteiis  asz  . 
unbadmtend  davon  abwelditi   so  konnten  ans  der  immer  Ml  ' 
geiiageii  Feachtigkeit  dar  gebnmalittii  Gm  iiiaht  wohl  imi^ 
Uche  Felller  ermdisen;  immearMp  eher  «te  wiinichcniwwA, 
dafs  diese  Fehlerquelle  vermieden  seyn  möchte.     Hätten  die 
beiden  wackeren  Gelehrten  aui  eine  solche  Weise,   wie  B. 
SuxAMANi  mit  grofsen  Gasometern  c^eiirt,  und  die  Gmt  Tor-  I 
her  durch  Chloroalcium  hinlänglich  ausgetrocknet ,  so  wiink 
den  von  ihnen  gefundwien  Resnlteten  ein  noob  vnix  hähmm 
Werdi  gebühren*    £•  ist  daher  sefai^  erfimiliell,  dab  Mmmwu  ! 
und  Delaüi VB  den  nämlichen  betreten  und  dabei  zut^ 

gleich  den  genannten  Fehler  vermieden  haben. 

413)        specifische  Wamo  ükx  Jktixfer  gehört  aHezot 
einer  genrosea  Tempentnr  «n^  wStm  muk  «ie  entwiedbr  Gm  t 
tJ-t'  . 

oder  für  ■  ^     bestimmt,  wie  bereits  gelegentlich  erwähnt  wor- 
den iit  (§.  404)  5  mithin  mufs  bei  allen,  und  JaJier  auch  beiden 
Gasen,  die  Frage  beantwortet  werden y  ob  die  specihsche  Wai^ 
me  derselben  für  alle  Temperaturen  dieselbe  ist,   odec  oh  sie 
mit  den  Verändentngen  derselben  sich  gleiohleUe  Tniedw^ 
«Ugemein  in  welchem  Veihältnifs  die  specifiedie  Wärme  ds 
^Körper  zu  ihrer  Tempeatnr  steht»   Aus  den  mit^cüieilten  Ver- 
suchen lal'st  sich  diese  Frage  in  Beziehung  auf  die  Gase  nicht 
beantworten;   denn  sie  sind  zwar  bei  verachiedenen  Tempen* 
toren  angestellt,  aber  nicht  bei  so  weit  von  eisender  abste- 
hendeni  dab  dieser  EtnAabf  welcfier  htfchet  irrihrtiThmlinh 
miz  ein  geringer  ist,  sieh  deiius  entnehmen  lisCse,  imfieeisi 
eher  wurden  bei  ihnen  verschiedene  Methodoi  angewandt,  wes- 
wegen die  Abweicliungen  von  einander  in  diesen  und  der  an- 
gleichen Genauigkeit,   die  sie  gewähren,  liegen  können*  1»- 
swischen  hat  sich  Gay-Lossac^  die  direete  Rimilifeiiwug 
dieser  Frage  snm  Ziele  gmteck^    Naeh  der  ven  ihm  angs 
wandten  I  bereits  (§.  392)  angegebenen  Methode  vereinigte  er  hm 
16®  C«  äufserer  Temperatur  gleiche  Volumina  atmosphärischtir 
Luft,  das  eine  von  —  20** ^  das  andere  von  -j-  52**,  und  £and, 
dafs  sich  die  Capacität  der  kalten  Luft  zu  der  der  warme»  wie 
1:1>206  verhielt.   AU  er  diese  Vennohe  mit  Wesscnte^ 
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Specifiiche  der  Gatew  JQI 

Imft  wieMiolte,  fand  er,  dafs  die  Ca-, 
pacität  der  Iis  —  20°  erkalteten  atmosphärischen  Luft  sicli  za 
der  des  bis  52°  erwärmten  Wasserstoffgases  wie  1:0,907  vei»- 
hMx ;  war  aber  das  WaftMxstoffgas  bis  —  20®  eikälttl^  die  Luft 
•b«r  bis  S2<*  «KWämUi  bo  vm  6m  YttbälioiCi  es  1:0^752.  Im 

«nMBBL  glttohttB  Vmodia  mit  KobUmäuM  gab  die  bk  20° 

«dkätole  Luft  und  1ms  52^  erwKnnte  Kohlensäure  das  Verhält- 
nis =  1:1,518,  war  aber  die  Luft  bis  52°  erwärmt,  die 
Kohlensäure  bis  —  20°  erkältet,    so  wurde  dieses  V« 

:=  1:119.  Uiemu  folgt,  dal«  die  «pacifiMhe 
dn  Gne  aut  snnebmeMi»  Tempmtnc  vXohtt,  ebne  dafs  jar 
dodi  diflM  Veimha  ganiigen,  eia  />eitiiBaitat  Geiets 


414)  Es  ist  wiederholt  von  einem  allgemeinen  Gesetze  die 
Rede  gewesen,  welches  sich  über  die  «pecifischen  Wämen  ei-» 
1er  gasförmigen  lUfiper  «nfiteUea  lasse,  und  müssen  ™w 
Bescblnüs  diese  Angabe  bier  nocbmals  speeiell  cur  Eitfxteraag 
bnngen.  In  Beziehung  anf  die  Gase  Krar  Gay-  Lussac  der 
erste,  welcher  den  Satz  aufstellte,  dafs  die  Wärmecapacitäten 
aller  elastischen  Flüssigkeiten  bei  gleichem  Volumen  und  unter 
gleichem  Drucke  sich  umgekehrt  wie  ihre  specifisohen  Gewichte 
venhoeitm,  was  «b  ans  dei^  BesoUatcn  seiner  ^nibesten  Veaqcfae* 
ableitele  oad  bei  der  ^ederbolung  derselben  bestätigt  hai^ 
obwohl  seine  AeoTsernng  hierüber  nnr  dahin  ging,  dafs  er  die- 
ses für  wahrscheinlich  halte  (§.  392).  Da  sich  annehmen  läfst, 
dafs  ihre  Volumina  ihren  specifischen  Gewichten  umgekehrt 
proportional  sind,  so  heilst  der  Satz  zugleich  soviel,  dab  die 
Wännecapaatät  allar  Gase  nnter  gleiebem  DxodLe  gleich  BvyK 
Inswischen  nahm  er  selbst*  dieses  Gesetac  ansdr&kUch  nnd 
gans  ohne*  Beschrinkung  wieder  zurück,  indem  er  erklärte, 
dasselbe  sey  völlig  unrichtig;  die  Gasarten  hatten  keineswegs 
einerlei  Capacität  £ür  die  Warme,  sondern  jede  habe  ihre 

1  In  dieser  Form  hat  Dai.toh  (neaet  System  n,  •.  w.  Th.  h  Sm 
80.)  dieMn  Satz  znertt  aasgesproehea,  sagleich  aber  aoeh  die  WHim 
wendangen  rorgebracht,  die  aieh  dagegen  anfstellen  lataea.  Weg4j| 
••ine«  ZotammenhaDgea  mit  elnam  aodern  wichtigen  Ge«etse  Teilfi# 
ieh  diete  Uateitttiihaag  bis  «eiler  aaUn  §•  445  u.  ÜS.  *  ';4  r 

t  Abu  de  Chfan.  7.  LXXXlIf .  p.  e».  6.  XLTUk  ML  . 
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-gene,   von  dex  der  andern  »ehr  verschiedwie  WärmecapaciUL 
itamoch  hAm  4m  mebten  spätenn  ExpanirnntMosai  M 
•M  Vmiftlien  «nr  Anffiaddag      'WttmMpiokite»  c«ifih^ 
aniger  FIÜMigkeHcn  düsse  Ffig#  ahimib  Miikilclttigt, 

das  He^iultat,  wozu  sie  gelangten,  mit  angegeben.  Hayckaft 
folgerte  ans  seinen  Versuchen,  dafs  allgemein  die  speciiiitc}^ 
Wäme  der  Gase  »ioh  umgekehrt  wie  ihre  Diohtigkeiten  t^- 
iatktmy  ynai  gliiche  VokiMiiiui  denalbea  «iitet  ghwlwm  Dmidl 
miamm  Odetimtfter  gUite  WhuwatPgm  uritgedMit  hmm 
<|»  Za  eki«m  glekiieii  Resollite  geUagün  aneh  HuiMir 

und  i)£LAHiVE,  nämlich  dafs  alle  Gase  für  gleiche  \  oluniina 
und  gleiche  ElaAticitäten  die  nämliche  specihsche  Warme  Irnben 
•ollen  (§•  397)9  ein  Satz,  welcher  um  $0  aufCiJliiiJbi  ift»  dt 
•iak  ihn  Vocsnohe  aof  eim  so  bedsoleiide  Meng«  gtt£Btaaigv 
&8vpst  etstreokleii )  nIhniMli  tttiftiospldbritAe-  Luft)  9isMiilDii^p% 
5lickgafl,  WMCSMleffgas,  KoMeiufnre,  ölbilden^lei  Gas,  Kd^ 
lenoxydgas ,  StickstofFoxydul ,  salpetriges  Gas  ,  Scliweielwasser- 
«tofFgas,  Amrnoniakgas ,  schwcflig»anres  Gas,  Chlorwassersto^ 
sKnre  und  Cyan  (§.  39Ö).  Anoh  doToh  Um  seoesten  Venocbe 
Cnden  diese  GfAehiten  dM  Anfgcffi^is  Gcvsts  botdtt^gtf  dA 
Bis  GsM  mtev  dnn  nSnliclieii  OnidLS  md  bn  ^e&olMm 
lamen  gleiche  specifische  Wärme  haben  sollen,  indem  unter 
den  zusammengesetzten  Gasen  blofs  zwei  von  dieser  Regel  ab- 
•weichen,  nämlich  das  öl  erzeugende  Gas  und  die  ivohiensaore; 
dook  gestehn  sie  zu,  dals  es  zwar  alleiduttgs  sifts  lidiM  A»* 
'wendtmg  «nf  die  einbohen  ivase,  kciaaswcgt  tber  nnf  dv 
Bamniengesetxten  leide  (§.  399)«  N«eh  DüLOve  vmMmm  db 
Versuche  ^on  Dklaroche  und  Blhard,  ilirer  (VlanL-el  unse- 
achtet,  noch  immer  das  meiste  Vertrauen,  und  setzen  daha 
aulser  Zweifei,  dafs  alle  einfache  und  zusammeogesetzte  Qtm 
lanta  gletchem  Drnoke  mA  bd  gleidiea  VcdmiMti  tiiMnamn 
gleiche  WSimectpacititteA  Iwsilsen  (§.  400).  Inswisehm  bmä 
Dvcovo  durdfat  seine  ^genen  Vmuehe  das  Gesets  fiir  die  ein- 
fachen Gase,  das  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  be^iätigt, 
und  ebenso  tur  die  zusammengesetzten,  die  atmosphärische Loft 
und  das  ILohlenoxydgas  (§.401)t  und  da  das  Stiokstoffgps  nssh 
DMAaoau  und  BisfAn  sioh  gsoau  wie  «tmo^hidsdin  Lift 
ymäaht  so  ktfnnls  man  aUssdinga* folgern,  dab  das  Gesets  si£ 
die  ^infiichen  tmd  einige  zusammengesetzte  Gase  Anwendung 
leide*    Attoav  verwirft  das  Gesetz  in  dieser  Beaduänkn^gi 
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welohas  er  dt  von  Dvi»oi»  «nfgaitdlt  betacbtity  Mi  mlUUk 
olle  mfaohfl  Gtse  unter  ooiwtanttm  Dmolw  tmd  miwtmtai 
VolnuMB  gimhe  WänneoapadtVten  haKen  tollen,  weil  es  fiir 

WüLbberstüil^as  nicht  passe,    um  so  viel  mehr  also  eine  allge- 
meine Anwendung  desselben  auf  alle,    auch  die  zusammenge- 
setzten gtsförmigen  ILörper  überall  nicht  stttthtft  te]r  (§•  406)« 
gndtioh  Kttt  BmwMJUkm  dies«  Fitge  tpeeieil  etöitat,  «nd  tohUefirt 
mm  dm  Tom  üm  odudltM  Rttohtitii,  dtb  dnt  Getetsitt 
•dar  Antdelttunig,  wie  et  vmt  MtJieiT  «nd  Dblariyx  aufge- 
stellt ist,    wonach  gleiche  Volumina  aller  Gase  unter  gleiciiem 
Drucke  dieselbe  specÜische  Wärme  haben  sollen  |  unstatthaft 
acy,  denn  das  Kohlenoxydgas  neige  swar  nur  eine  gemige  Ab~ 
ewaiilMing,  nndore  aber  eine  datto  giOfiMia,  «nt  Baobtcfahn^ 
-fiUti»  dbrefaant  akiit  abgnlaiHndt ;  dagegen  glaubt  er,  daCi 
dasselbe  in  der  von  DjQLoao  angegebenen  Beschränkung,  wo- 
nach  blofs  die  einfachen  Gase  und   einige  zusammengesetzte 
diese  gleiche  Wärmecapacität  haben  sollen,   wohl  statt  linden 
iGdane,  weä  die  allerdings  bedantHida  Abweichung,   die  \m 
Man  d«  Wtttawtoff|gM  saiglai  wohl  a«t  BaobaebimgtUltai 
aiwiiltittn  tftf •     Hat  gpnna  PtaUam  gawinnt  entnehmend  an 
Interesse  und  Wichtigkeit ,   wenn  man  es  aus  einem  anderen 
wissenschaftlichen  Gesiclitspancte  betrachtet.    Wir  werden  spa— 
M  aeben y   da£»  nach  den  Untersuchungen  von  Dulokö  und 
Vnn  fibar  dia  tfteütchen  Wamiaeapaciütan  der  fettaa  Ktfr- 
par  ein  gtaritsea  F€thSliniJk  mmimhm  dm  jÜomgMmidUm 
wmtd  dm  Hl^ä9m§cmpmekätm  dar  Körper  ttatt  finden  tolL  Dia- 
nes Gesetz  stiuimt  selii  überem  mit  der  Tiieorie,  dafs  die  Mo- 
lacüle  der  Körper  mit  Wärmesphären  umgeben  sind,  und  bei 
iluen  verschiedenen  Aggsegattuständen  sieh  im  stabilen  Gieinh" 
gawithtt  dtr  einmdar  amgtganwiiiwdan  analienden  and  se- 
pillairai  Kffifte  faeinden ,  die  WXima  ab  lapubiva  Kraft  telbtt 
4>dar  alt  äian  Trüj^  beHaelUtr.    In  den  Gesaiten,  namentlkii 
den  einfachen,  müfste  der  Conflict  dieser  Kräfte,  albO  aucli  das 
quantitative  Verhältnils  des  in  ihnen   vorhandenen  Wärme-« 
elofies,  am  einfachsten  wahrnehmbar  teyii|  und  aufserdem  zeigt 
bich,  dsli  die  Diehiigkaiten  deitelben  unter  gleichem 
sa  fluan  Atomgewiohten  in  einein  gewissen  VeiiülHmtta  ttehn 
inütten;  denn  die  Idehtesten  unter  ihnen  haben  zugleich  die 
kleinsten  AtomgewicJite.     Es  wird  jedoch  am  angemesbensten 
•c^i  dieie  Uatanufihoag  nicht  isoürt  liir  die  Gate  eozusteUen, 


76t 


•ondem  mit  dei  übet  die  sonstigen  K(jrpex      VibipdeD,  ww- 

b)  Specifische  Warme   der   tropfbaren  Fla8<- 

iigkeiten. 

415)  Wegen  der  weit  gröfseren  Massen,  welclie  bei  tropf- 
bmo  FitiatigkttlHi  in  cintm  kleineren  Ramne  ▼ereinigt  «sd, 
kc  «s  Tiel  laditw,  di«  ^eeifbeh«ii  WÜMectfciUHBu  doMl» 
bea  anfsnfittden.   Die  Aaf gab«  kam  daker  seiun  tot  Mfar  k»-* 

ger  Zeit  zur  Untersuchung,  und  die  Auflindung  der  ungleichen 
Wärmecapacitäten  der  Körper  trug  hauptsächlich  dazu  bei,  rich- 
tigyen  B^nffen  über  das  eigentliche  Wesen  der  Wärme  Em^ 
gang  M  vmmihßSSmu  Man  bediente  sieh  kieriMt  eligeBMie  dm 
Metkods  der  MiacbungcB,  widi  es  iil  beieiti  oben  ($1  37S  mi 
377)  erwXhnt  worden,  mS  wdcke  Wuie  diese  dnieh  Black 

und  luviJJE,  durch  Wilke  und  insbesondere  durch  Ch a\v- 
VOHD  in  Anwendung  gebracht  wurde«  Hier  wird  also  nur  nock 
«foidedüek  eejm,  die  von  ihnen  gefundenen  BestnnBiingeB 
•Basaaunenaastellen  und  ndt  einander  tn  vcatgleieben,  im  abv 
der  E&rzB  wegen  in  der  unten  angekfagten  Tabdk  (^imibalM 
kann.  Beneikt  weiden  mnft  jedoch,  dafs  die  Versnche,  na- 
mentlich von  Cäawfühü,  sicli  keineswegs  auf  tropfbare  1  iits- 
sigkeiten  beschränkten ,  sondern  dafs  er  hauptsachlick  aock 
inte  Körper,  ja  sogar  auch  Gase  mit  in  den  Kreis  dmcilh« 
mg  (g.  383).  Wekrend  CaAwroAP  seine  viekn  Aibete» 
hierüber  loctsetato^  besckKfligte  siok  «oek  KtawAV  enc  dieser 
Aofgabe,  nnd  ikeilto  die  gefnndenen  Bestimmungen  seinen 
Freunde  Magellan  uut,  durcli  den  sie  bekannt  wurden*.  Die 
Summe  der  bekannten  Bestimmungen ,  die  liau[>tsac}dich  zm 
Untentiitsong  der  damals  neuen  Tiieocie  der  Winne  deoMS 
sollten,  wurde  niokt  onkedentend  Termehit  dnieh  Gadouv*. 
dessen  Demnkungen  not  denen  von  LAToistsn  nnd  LAvuex 
der  Zeit  nach  zusammenfallen.  Letztere  bedienten  sich  d.d>^ 
ihres  Calonmeters  ^  (§•  37 7)  >  welches  unter  den  H^^n^^Mi  dieser 

1  Estay  sur  la  uourcMe  th^orie  da  faa  eiemeataire  et  de  la 
chaleur  des  corpi.    Lond.  1780,  4. 

2  Dis.'ertatio  chemico •  jibjiica  de  iheocia  celprU  oorpomm  i^edk* 
üai.    Aboe.  1784.  4. 

*       &  Mtim.  do  i'aoad.  de  Paris.  1780.      iSS.    LAVOit^aa'a  phjaasck 
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durah  ^nluilteBde  UtlniDg  «dir  getddokttn  Ex^mmmMunm 
ymnu^&oh  genau»  Resultiti  gdb,  Md  Mlüicr  ab«r  dnrsli 
RüM tORD  gegen  das  .Watterca^oiimeCer  Tertiittdit  wurde«  IVIlt 

diesem  Apparate  bestimmten  sie  nicht  blofs  die  specifische 
"Wärme  der  Salpetersäure  =  OjÖÜI^Q,  "wie  oben  angegeben  wor- 
den y  sondern  auch  des  OüvcndU  e=a  0^30961  ^^^  ^^  der  Schwefol« 
sMnn  0^33460.  Behon  TvndMr  kttte  Jim*  Tob.  MAtmn  di« 
Mediod»  der  AfMldnng  empfohlmt  die  er  teHitt  nr  Ao£fitt^ 
dimg  WixmosptäititaB  im  It^Mh  «nd  des  Essigs,  vei^ 
glichen  mit  der  des  Wassers,  so  wie  auch  der  einiger  Holzart 
ten  benutzte,  die  aber  durch  Lxslie  und  Daltox  in  grtfikdret 
Amdehnung  angewandt  wurde  ^«  Es  wurde  inde£i  einen  sa 
gvoHMD  Zeitntfsnaid  erfbidenif  alle  diese  Bemülmiigeii  einselA 
W  besdureiben,  und  es  wird  daher  genügen,  die  erhaltenen 
DeStimmungen  in  .der  am  Ende  «ngriiängten  Tabelle  mit  aufzu- 
führen. Blüfs  die  wichtigern  unter  den  späteren.  Ben^tihungen 
mögen  hier  etwas  näher  betrachtet  werden. 

416)  Daltow^  hatte  fast  ausschliefslich  nur  CRAVnroRBV 
Leistnageii  vor  Augen*,  obgleich  ihm  auch  die  Bemühmigen 
I«AT0i8iui*s  und  Laplacb^s' bekannt  waien;  inzwischen  ver- 
üefs  er  die  Methode  jenes  seines  Landsmannes,  und  wählte  die 
von  J.  T.  Ma\'er  vorgeschlagene,  welche  unmittelbar  vorher 
auch  Lbslik  angewandt,  und  damit  die  speciiische  Wärme  von 
fünf  Flüssigkeiten  bestimmt  hatte'«  Daltob  iiafam  (dn  eifttr-« 
niges,  dünnes,  glisemes  GefäDs,  welöhes  etwa  8  Unzen  Was- 
met  &lste,,  ▼enchlofs  dasselbe  mit  einem  Korke,  durch  welcheii 
^ie  Röhre  eines  empfindlichen  Thermometers  so  gesteckt  wai^ 
claTs  dessen  Kugel  ungefähr  sich  im  I\littelpiincte  des  GefäTses 
befand«  In  die  Rdhre  des  Thermometers  waren  zwei  feine 
Zeichen  mit  einer  Feile  geritzt,  däs  eine  hki  33%3Cy  das  an- 
dlera  bei  G.,  so  dals  also^  das  Intonrall  genan  tO^ 

•aBmaefate ;  die  Temperatur  des  Zimmers  betrug  1 1  1  C.  Das 
Gefäfs  wurde  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gefijllt 
und  etwas  über  33^,34  C«  erwärmt,   dann  im  Zimmer  auige-' 

rhemiaeke  ftekiiften.    Ueb»  Ton  WsiesL.    Greiüiir.  X7^  Tb,  III« 

1    Die  NachweisuDgen  hierüber  befinden  sieh  oben  in  j».  88?» 
S   Ein  neues  System  des  chsfliisehen  Tkeilet  der  Matorwlssenseh. 
D»  Ucb.  Ber!.  1S12.  S.  67. 

0  Diese  beenden  stck  in  der  oateu  aagehäogtea  Tabelle« 
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himgt  und  die  Zeit  g«Mii'gmeM«iy  wahrend  welcher  das 
eingCMenkliB^  IJiiitecwiiltr  vonir  obecen  FaHntwoht-  bis 
tam  b«iMilM«Dk;  m  ur  eiaiggr Bhtfuiag  fitefc hüngwidea  Tbcp- 

mometer  zeigte  die  Temperatnr  des  Zimmers'.  Auf  einen  sei« 
ten  vorkommenden  Unterschied  der  Wärme  der  Umgebung  wurde 
soi^ifiitig  Hücksidbt  genommen  und  zugleich  der  £infhif&  ^ 
GefäDst»  corrigirt.  Im'  Mittdl  aat  vküm  Vannditm, 
diB  VtttBmdßM»  BMktmgnmMmt  Bit  MimMtm 
tea  nioht  mAr  «k  liUdiMM  O^S  Bfinvte  betrugen^  ^ngcn 
gen  de  Ei  kaltungszeiten  und  die  daraus  beieclmeten  spacifiMheo 
Wännecapadtätent  hervoE  i 


Flüssigkeiten 


Wasser  •••••<••••• 

Milch 

Aufl^'Hiing  von  fcohlensaurem  ivali  • 
—      —  —  —  Ammonium 

Anuuoniumsolution  •  •  •  '  •  •  • 
gemeiner  Weinessig  .  •  •  •  • 
Kochsalzsolution  (88  \V.  22  S.)  • 
Znckersohition  (6  W.  4  Z.)  «  •  • 
Salpetersaiu'e 

Salpetersaure  ••••••••• 

Salpetersäure  •    •  • 

Schwefelsäureliydrat    •    •    •    •  • 
Salzsäure 

Essigsäure  (aus  essigs.  Kupfer)  •  • 
Schwefelsäure 

AUiohüI  ••••••••• 

Alkohol    .  .   

^chwefeläther    •  •••••• 

WaUrathöl  


spec* 

xi»ri£ai— 

• 

spcci— 

vxC— 

rungszei— 

ii5cne 

Wichte 

ten 

'.>9,00lVlin. 

/,uoo 

iy,oo-  — 

0,08 

1,300 

28,50  — 

0,75 

1,035 

28,50  — 

095 

0,948 

'28,50  — 

1,03 

1,020 

27,50  — 

0,92 

1,197 

27,00  — 

0,78 

i,170 

1/iOü 

2ö,2%i  — * 

0J7 

20,25  — 

0,76 

1,300 

25,50  — 

0,68 

1,360 

25,00  — 

o,r)3 

1,335 

23,50  — 

0,52 

1,5?,0 

21,00  — 

0,(30 

1,050 

21,00  — 

0,66 

1,844 

19,50  — 

0,35 

0,850 

19,50  — 

Ü,7Ü 

0,817 

17,50  — 

0,70 

0,760 

15,50  — 

0,66 

0,070 

14,00  — 

0,52 

Die  Bestimmung  der  specifischen  Wärmecapacitat  des  Qutck- 
BÜbers  durch  Daltov  ist  nach  seiner  eigenen  Angabe  zu  we- 
nig genau,  als  da&  man  mit  Sicheriicit  darauf  bauen  k^nnler 
Dutok  Mi«clmng  mit  Wamr  mid  AaxA  die  Zot  der  AbMi- 
lang  bei  Anwendung  eines  kleineieD  Gefilses  find  er  liir  gle»- 


1  Di«  Art  der  Versmlie  ist  genaa  dieselbe^.  eU  der  oben  tST 
erwihateik 
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chsVolaiHiHi  imVeMMik  f  ?6^5S«  WM  diese  ÜMtSnimtitig 

für  das  specÜische  Gewicht  =  14  in  runder  Zahl  angenommen 
pcducirt ,  80  gäbe-  dieses  df^s  Verhältnifs  1 : 0.0393 ,  statt  dafs 
Latoiskr  und  Lur&ACx  mittelAt  des  £i6caioxinifii;en  l:Qfi(^ 

Am  d«n  oben  (§.  200)  mitgedidllien  zaMreioIieii  Versu- 
chen von  BoECKMANN  Über  die  Erkaltunijszciten  verschiedener, 
in  einer  Glaskugel  eingesclilossener  Flüsbigkeiten  lielsen  sich 
auf  gMche  Weise  die  specÜischen  Wärmecapacitäten  derselben^ 
bczeduim,  alleiii  iiiennx  sind  die  Einzehilieiteiiy  aus  denen  dia^ 
«oefordetiieilen  Comctionen  entnommen  fraden  müblen,  nfeht 
genau  genug  angegeben ,  und*  die  Wissengcliaft  würde  da--' 
her  durch  solche  nicht  hinlänglich  sichere  Be&timniungen  keinen 
bedeutenden  Vorlhcil  erhtdten«  , 

^  ■ 

417)  Unter  den  taUxeicIien  Untersachimgpn  Rvmvorb's 
über  das  Verbalteh  der  MTlürme  finden  sieb  ancb  einige ,  die  der 

Destimmung  der  Wärmecapacitäten  tropfbarer  Flüssigkeiten  ge- 
widmet sind*.  Er  wandte  hierbei  die  Methode  der  Miäciiun^zea 
all ,  indem  er  sich  zur  Aufnahme  der  za  untersuchenden  Elüs^ 
sigkeiten  ein  kleines  Fläschchen  aus  dünnem  Kupferblech  ver- 
fertigen Heß»  welches  die  Gestalt  eines  doppelten  Kreuzes  hattei 
um  dem  Wasser,  in  "wdches  dasselbe  eingesenkt  wurde,  eine 
«^öfsere  Oberfläche  darzubieten.  Die  Oeflfnung  desselben  ver-» 
schlofs  ein  langer  Kork,  an  welchem  es  angefafst  wurde,  ohne 
von  der  Hand  eine .  meüsbare  AYärmemenge  aufzunehmen.  Dos 
Wasser^  in  welches  dieses  Gefäiji  eingetancht  ward,.  be£snd  sieh 
in  einem  cylindrisohen  Becher  von  diinnem  Kupferblech »  wel<- 
clier  in  einem  etwas  grttfseren  Cylinder  stand  ^,  und  3er 
schenraum  z\visch€n  beiden  war  mit  Flaumfedern  der  Eidergans 
gefüllt,  um  den  EiuQiuIs  der  äulseren  Warme  abzuhalten.  Beide 
GefäTse,  sowohl  dasjenige,  welches  eingetaucht  wurde,,  als  auch 
dasjenige,  wonn  sich  das  sum  Eintauchen  bestinmite.  Wasser 
befand,  waren  von  dünnem  Metalle; '  enteres  wog  ohne  den. 
Kork  nur  76  Ommm  und  letzteres,  ein  2  Zoll' weiter  und  4,75 
Zoll  tiefer  Cylinder,  74,65  Gramm,  beider  Capaciläten,  aiif> 
Wasser  reducirt,  wurden  mit  in  Rechnung  gebracht.  Um  dem 
Fiäechchen  mit  der  emgeschlossenen  Flüssigkeit  eine  bestimmte 
Tenipciitnr  «o  geben,  hielt  Rumvom  dasselbe  eine  geiaam« 


i  OtXLF.  S17. 


7^  W  AIP  me. 

Zeit  in  eine  grofse  Masse  Wasser,  welches  die  Temperatur  u-s 
Zinuners  hatte,  worin  e&  sich  befand,  und  in. welches  wahrend 
jieser  Zeit  die  Sonne  nicht  •«heiiMin  durfte,   um  seine  T«iii-- 
peratnr  «acht      dfa^fhn,  teudit»  «a  dau  in  den  mit  WatM* 
gefüllten  Cjlinderi  nnd  mab  die  eiseogte  Yeited^iimg  d« 
Temperatur  gerade  dann,  wenn  diese  ihv  Maxinutm  erreicht 
hatte  und  wieder  rückwärts  ging.     Dabei  war  vorläufig  der 
Gchnlt  des  cylindri&chen  Gefäfses  und  seines  Thermometea  «t 
24»3  Gramiyl^  und  der  des  eingetanchten  Fläschchens  ftix  sic^ 
genommen  m  8|36  Gramm  Wasser  bestimmt»   Um  die  Ait  der 
VeiSQche  genauer  su  übetsehn,  möge  einer  derselben ,  der  not 
gereinigtem  llübsamenöl,   beschlieben   werden«    Der  Cylind« 
entliielt  180  Grainm  AVasser  von  der  Temperatur  Jeü  Ziiumeu 
c=  59^,5  F.  j   in  der  ir lasche  waren  82>55  Gramm  gereinigtu 
Oel  enthalten  I  imd  es  nahm  die  Temperatur  des  Wessen  in 
einem  grofsen  Eimer  an»  welche  AA^fS  F.  betrog«  Btwn  3  Ui 
4  Minuten  naeh  dem  Binsenken  seigte  das  Thermometer  in  deai 
Wasser  dc6  Cylinders  5G'^,75  F.,  und  bticg  erst  wieder,  nach- 
dem es  geraume  Zeit  auf  diesem  Puncte  still  gestanden'  hattc^ 
das  Wessel  des  Cylinders  war  also  um  2**, 25  F.  erkältet.  Da 
Wasser  des  Cylinders  mit  EinschluCi  der  Uiille  und  des  Th«^ 
mometeis  betrug  zusammen  204^3  Grammy  nnd  dnrdi  das  Ein- 
tauchen der  Flasche  war  also  so  ^iel  Wanne  absoibirt  wordeo^ 
als  hinreicht,  2,75  X  ^^04,3  =  561,83  Gramm  Wasser  um  l'^  F. 
zu  erwärmen.    Dagegen  hatte  die  eingetauchte  Flasche  i2°,2S 
F«  Wärme  gewonnen.   Diese  Flasche  an  sich,   ohne  das 
eher  mit  Einsohlnls  des  en  ihr  hingen  gebliebenen  Wesseo 
tetrug  nach  der  specifischen  W&meoapeoitit  ledoeirt  »o  fiel 
als  9,4  Gramm  Wasser ,  folglich  -waren  12,25x9,4=115,14 
Gramm    Wasser    um    1®    F.    erwärmt,    und    man  erhäh 
561,83  —  115,14  =  446,68  Gramm  Wasser  um  1«  F.  erhöhet 
als  das  Mals  der  speoifischen  Wärme  des  in  dem  Flescholicn 
befindlichen  Rubsemenfils«  Sofern  elso  die  in  derFlasdie 
liehen  8%55  Giemm  Oels  um  12%25F.  ernennt  vraien. 


dn  sie  =»dMM  Gnmm  Wassers  um  !•  F.  eriitfiias 

und  wii  erhalten  also,  die  specifische  Wwineoapaicität  des  W 
sers  CS  1  gesetst,  für  Rübsamen^i 

|f-(l,44l72. 
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Durch  mehrmaU  wiederholte  Versuche  erhielt  Rumfbad  die 
specifiBchen  Wänneo  fol^endei;  Fliissigkeitea: 


Wasser  ....  1,00000 
Rübsamcnöl.  .  0,45192 
Olivenöl  .  .  .  Q,43ä49 
Napbtfae  •  •  •  .  0,41519 

Terpentinal  .  .  0,3:>85ö 


Alkohol  ;>p€|C.  G^w« 

0,818)   0,54993 

Spiritus  («pee.  Gew. 

0>853)  (VSa078 

Schwefeläther  (spec.  - 
I    Gewicht  0,729J  0,54329. 


418)  Einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  specüischen 
Wärmecapacitäten  hat  J.  A.  Bjschof  ^  geliefert.  Dieser  mischte 
gleiche  Gewichte  Sabceoole  Ton*  1,120  spec*  fiewiohte  wui  2** 
Tempentnr  mit  Wesser  von  41 S  vii^  f>>Ad  ^  Wexme.  der 
MischnDg  ss  !^,5.   Die  Soole  hatte  also  20^5  WSrme 

nen  ,  das  Wisser  dagegen  nur  18**,5  verloren,  woraus  die  Wär- 
mecapacitat  der  5ooie  zu  der  des  Wassers  =  0,902439:  1  folgt. 
In  einem  zweiten  Versuche  betrug  die  Wanne  der  Soole  32% 
die  des  Wessen  2*95  und  die  der  Maschang  16*t  wonach  also 
die  Soole  16*  verlor ,  das  Wasser  eher  13^,5  erhielt  nnd  also 
die  Wärmecapadtilt  der  Soole  snm  Wasser  s=  0,84375 : 1  ab» 
geleitet  wird.      Nach  LhscHur   ergicbt  sich  liieraus,    dafs  die 
speciiische  \Värmecapacität  der  Salzsoole  geringer  sey,  als  die  des 
Wassels,  der  Unterschied  aber  mit  der  Verdünnung  der  Sqole 
aimehme.  Diese  Folgenmg  ist  nicht  sn  besweileln,  allein  dei^ 
bedeutende  Untersohied  beider  gefundenen  Resnltate  wird  hiev« 
durch  nicht  erklärt,  denn  in  beiden  Versaehen  war  der  Gehalt 
oder  die  Luthigkcit  der  Soole  gleich.     Inzwischen  können  die 
Versuche  überhaupt  keine  Grundhige  eines  genügenden  Resul- 
tates abgeben 9  weil  das  Gefals  nicht  mit  in  die  Messung  au£- 
genommen  worden  ist,  imd  hieraus  lifet  sich  sehliefsen,  dals  öber^ 
baupt  die  für  so  feine  Versuche  onerläfslicbe  Sorgfidt  nicht 
gewandt  wurde.   Einige  wenige  eigene  Bestimmungen  der 
mecapacitäten  des  Alkohols   und  des  Schwetelathers  hat  Des— 
rAXTZ^  mitgctheüt;  sie  sind  in  der  angehängten  Tabelle  auf» 
genommen  worden* 

419)  Bei  .seineil  Uniwiachdngan  der  Selasäm«  bestivmito 


1    G.  XXXV.  350. 

9   Trait^  ^4ment.  de  Pbjt.  Far.  1825.  p.  167. 
JC  Bd.  Gcc 
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770  Wärme. 

Uat*  «Dch  denn  gpcoMUcli»  Wfemecapacitit  iowohi  im 
eantrirten  «b  «neb  im  veidüniitm  Zustande.  Zn  dieiem  Ende  ffiOle 
er  einen  Kolben  Ton  diinnem  Gltte,  welcher  1800  Greint  Wae* 

ser  faTste,  zuerst  mit  dieser  Flüssii^keit,  dann  mit  verdünnter 
Säure,  und  zuletzt  mit  concentrirter  Saure,  erhitzte  ihn  jede^- 
mal  bia  %a  der  namiicben  TemperatUTi  die  durch  ein  feinet 
«ingesenktes  Tbezmometer  gemessen  wnxdei  hing  ibn  in  mem 
gioiben  Zimmer  Ton  gleich  bleibender  Wärme  cnf ,  nnd  bcob- 
eehtete  die  Zeilen  des  Brkaltens  bis  sn  der  nümlicHen  Tcap^ 
ntar  aadi  emer  genauen  Uhr«  Dieses  erfolgte 

bei  Wasser  von  5iMi  htB  iB^'JS»  in  122MinstHfc 
bsi  TttdlinnterSinr»  —   —    —  —    ^  102  — 
bei  eopceniririsf  SUnie  fjß 


Weiden  dann  die  enthaltenen  Massen  nach  den  specifisefaen  Ge- 
wiehten,  die  für  verdünnte  Saure  »  1|152  und  fiir  conoentiiiie 
es  1,192  waren»  auf  Wasser  ledndrt*,  und  beriicksiehligt  man 

femer,  dafs  der  Glaskolben  nach  seiner  speci^schen  Wärmecapa- 
cität  150  Grains  Wa^j^er  ^leicii  kdmf  so  gehen  hieraus  ioi^ende 
Gxölsen  hervor: 

 1^?!^=®^'®^'^ 

TfJ»!-—  8im  ^  =s  46.0  MimHwi 

concentxiite Sänre  s ^6  Minnten. 

2154  +  250 

Aas  diesen  Eesoltaten  folgert  UaB|  daisf  die  speoifischa  Wii^ 
meeapacitit  des  Wassers  als  Einheit  angenommen,  die  dar 
Tentihmten  SXuxe  s0b7d5  und  die  der  eoneentrinen  s0^566  eey, 
wdebe  GrOfs«i  die  Brfahrong  einfach  gebe.     Diese  Bestim«> 

mungen  lassen  übrigens  noch  folgende  Betrachtung  zu.  Die 
verdünnte  Säure  bestand  aus  6  Theilen  concentrirter  Saure  und 
4  Theilen  Waaser.    Hehmta  wir  nun  an,  daXi  die  si 


1  Ann  als  of  Philot.  i817,  T.  X.  p.  279.  Ver^  Sdiweigger'» 
Joura.  XXVIII.  356. 

2  Nach  den  angegebenen  ipec.  Gcwicbten  war«  1800X  !, 152  =2074 
und  1800xl>192  =:  S146.  Wsmm  die  Zahi«o  im  Texte  biervoa  ab- 
«eiehen,  vermag  ich  nicht  aufxuiiaden« 
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W&mecapacitit  der  BCfoIiniig  dS»  ^fxäm  Mder  Bestnidtheile 

sey,  so  ^äbe  dieses 

6  X0,586  +  4X1,00  ^ 

 jg  ^iH/OlIk 

nur  wenig  gröfser,  als  die  durch  den  Versuch  erhaltene*  Ue- 
brigens  stimmt  dieses  Resaltat  mit  der  Thieorie  überein.  Weil 
nimEch  durch  Mischung  der  Salssänra  mit  Wast^  WäiM 
eotbonden  wird,  so  scheint  dieses  su  der  Fol^^nmg  m  BSh^ 
reo,  dafs  die  spedfische  Wimecapacitit  der  weiiiteii  Svh^ 
stanteii  Uemer  se/i  alt  die  Srnnme  dar  ihm  BestindtbeileB 

420)  Unler  die  neoestan  Vemdie  %wt  BestiauBaiig 
specifisflken  MTiKiiiieoepeettiteii  tropfbeier  FliiisigUtea  gelitfntt 
die  Ton  Db&aaxtx  mid  Marost^,  wobei  sie  si<di  Bir  die  von 

ihnen  auch  für  die  Gase  als  die  vorzüglichere  gewählte  Methode 
der  Abkühlung  eines  hohlen  Cvlinders  von  Platin,  4,775  Gramm 
wiegend ,  entschieden«  War  derselbe  gelullt  und  die  Thermo* 
ipeterkngel  in  seine  Mitte  herabgesenkt,  so  konnte  er  hermetisch 
'vencUosseii  weiden,  um  des  Entweichen  von  Dämpfen  selbst 
im  -VaiBBiim  n  wneiden.  Znent.  winde  der  Cyliaderimil 
Wesser  geßült,  nm  die  übrigen  Flüssiglwilett  Uendt  in  wwk* 
gleichen;  er  fiifirte  hiervon  bei  10^  Wärme  4,397  Gramm 
Wird  dann  das  Gefafs  auf  Wasser  reducirt ,  die  speciliscJi^ 
Wärmecapacität  des  Platins  0,0314  angenommen,  so  giebt 
4»775X0,03i4=  0,15  die  zur  Bezecknung  erforderliche  Giölssb 
Oie  specÜische  Wärme  cbs  Wassers  ist  aber  &=:  1 ,  tmd  die*^ 
—mneoh  eigcbcn  sieh  die  namerisclMn  Weidie  in  der  437) 
iiülter  nitKnteiten  Femiil 

(MG+p'e')^— MC 


^nrorin  e  die  gesndite  specifisdhe  Wexme  besaehnet.  "ht  die 
speoifische  W&me  des  Wassers  es  f  und  wird  die  des  Flar- 
tins  SB 0,0314  angenommen,  so  erhält  man  in  Zahlen: 

4»477X  J-ai5 


1   S.  die     ddd  angegebenen  Qaelleo, 

Coe  2 
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von  10  Utiuigkciteii  gefimdeni  die  in  dar  nyfagngtcn  Tabelle 

aufgenommen  sind* 

421)  Das  M  den  Gasen  «nfgefmidene  eigepthnmliche  Ver* 
halten,  wonach  ihxe  tpedfische  WüimecapaflitSt  mit  tpoehunäm 

TempetaturM  tunimmt  ($.  413)  ,  hat  man  anch  unter  den  tropf- 
baren Flüssigkeiten,  mindestens  beim  Wasser,  untersiicia.  Un- 
ter den  früheren  nemiiliunjjj*^n  um  die  Beantwortung  dieser  Frage 
sind  die  von  de  Luc^  am  bekanntesten  geworden ,  die  gr(j£ite 
Änfmerksamkeit  aber  verdienen  die. von  FLAUGEnnuEs',  dessen 
Versache  mit  giofrer  Sorgfalt  angestellt  Worden  find,  jedoch  nicht 
ndt  einer  solchen ,  welche  sor  Venneid^ng  aller  mit  dieser  Anf-  ^ 

WBfhnidenlwn  €ahwieB^eiten  genügte.  Beide  Gelekrte  ge- 
lang ten  zu  dem  Resultate,  dafii  die  specifische  Wärmecapacitit 
des  kalten  Wassers  gitflser  sey ,  als  die  des  hexTicn,  dt-nn  die 
dnc^  Miscliung  beider  erhaltene  Temperatur  lag  unter  dem 
Miitelf  weleh^  der  halben  Summe  heider  vereinter  Theile  za- 
gehttBli.  DAtrVOM '  hat  diese  Frage  namemlieh  in  Benehmig 
Alf  Idas  Wmt  enifiihrlifih  eiifitart»  Mirist«dabei,  wieewdi 
ieielit  in  anten  FlilUn,  sehr  Aeeist  in  seinen  theoniisdMi 
fiohliisieii.  Es  genügt  Ihm  niidit,  dabei  strim  »  bleaben,  wm 

CtüAWFOiLu   und  andere  Gelehrte  vor  ihm  ausgesprochen  Kdt- 
ten,    dttPs  die  Capacitäten  der  Körper  sich   bei  verscluedcncn 
iDempejcaUiren  beinahe  gleich  blieben,  vielmehr  war  er  geneigt, 
muB(  mäefm  AeoiseiEnng  ieaes  Gelehrten  beizutretan,  wonaeh 
«M  denen  Vanochen  mit  veidiianter  8ehwi£elsiSnie  mid  mil 
eaderh  filiissi^eilaii  folgen  sollte^  dals  die  Capaoiliiten  de«  Kai^ 
^4nil  der  Znnahme  der  Tempevemr  wadisen.  CeAWPoan 
hatte  in  Folge  seiner  Versuclie,    die  Richii<^Leit  d§r  Tlienno- 
meter  durch  IVIischung  gleicher  Quantitateti  Wassers  von  un- 
gleichen Temperaturen  zu  messen,   bemerkt,  dafs  diese  Resul- 
tate,  falls  sie  auch  bejahend  ausfielen,   das  deichbleiheo  der 
yräxmeoapeeitXten  bei  dieser  Flüssigkeit  nicht  sa  beweisen 
mttohten^  denn  es  se)r  anch  denkbari  dals  die  Wermecapacitit 
des  Qnedcsilbcts  auf  gleiche  Weise  als  die  des  Wessen  so- 


1  Vergl.  Art.  Thermomcier,  fid.  VIII.  S.  844* 

2  Joorn.  de  Phyi.  T.  LXX\  II.  j>.  283. 

S  Eio  ueue«  5>'*ui&  de«  cheiniftcheo  Xheilt  der  Malonriisenaebaft. 
Th.  I,  S.  58. 
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nehuiei  wonach  dann  das  Mittel  ätis  dtei  T«mperatiute  'beider' 
wtinter  Thole         cbeiuid  in  deol  gendsclxteB  Wasier,  ab- 
dm  Thcrmwhcttt  seigen  muise*    Instmcheik  faicSirt  Düi^bv, 
dafs  namentfiGh  in  Bericihting  auf  WMt«r  mi($h  difSier  Orand' 

nicht  ausreiche,  Weil  dessen  Wärnucnpacität  in  einem  weit  hö—* 
hcreti  Grade  als  die  des  Quecksilbers  wachse.     Als  Gründe 
TiT^rHir  stellt  er  auf»    dafs   erstens  das  Volumen  von  einem- 
Ma£s  heirsen  und  einem  Mafs  kalten  Wassers  kleiner  say,  allr 
die  halbü  Snmmli  beider  Volnmiha^  nMua  Verdicbtiing  ttotf 
findtey  1>d  Verdicfatangeii  aber  ftllettit  Witine  mmgcioidedeii 
tmde.  Z^tattm  tbet  vefindare  ein  Ktflrper  atetir  seilie  Capa-' 
cität  durch  V^eranderung  seines  Aggregatzustandes,    und  zwa:^ 
so,  tlafi  bie  mit  der  TeiupeiaUir  wachse,  wie  sich  dieses  beim 
Uebergange  von  Eis  zu  Wasser  und  zu  Dämpfe»  seige.  Letz— 
teret  ist  nicht  gans  licktig^   denn  nach  Dxlxrocub  und  Bk— 
■ARD  ist  die  WäzMoapacität  des  Wasse^dampfee  geoiigeri  M 
die  (des  Wassers.  Aus  diesen  Gitindai  vtt  DxLTom  geneigl^  die 
Zunehne  dev  Capacitälen  d^  Zunahnien  dek  Vobuneni  |iFop<iillcM 
nal  zu  setzen ,  wonach  sie  für  Wasser  beitn  Siedepuncte  viermal 
so  grofs,  als  bei  der  imitieren  Tcmjieratiir  sey.  -Uni  die  Sache 
genauer  zu  prüfen ,  stellte  er   aufser  seinen  früheren  Versuchen 
in  Edinburg  neue  an ,  die  aber  gar  keine  Beurtlieilung  zulassen, 
weil  keiner  der  zahlieich^en' 'bedingenden  Einflüsse  belrütksicih- 
tigt  wvrde.  *^ 

60 Unzen  Wa^er  rou  2i^^  F.  oad^ Uuzcn  £U(?)  voa  S^9  F.  gibeu  W0<*,6 

60    »      —  1500  .  ^  32         —  122,0 

60    —      —     ^    500  —    —      —  3i         -  45,S 

Im  ersten  Versuche  verloren  von  30  Th.  Wasser  jeder  11",5F,, 
also  zusammen  345®,  und  1  Th.  NVasser  von  32"  gewann 
tb8°,5i  der  Unterschied  345—  168,5=176,5  drückt  die  An- 
zahl der  Grade  aus,  welche  in  das  Eis  eindringen,  um  es  in 
Wasser  von  32*  «n  TeiWandeln^.  Die  beiden  andern  Versuche» 
auf  gleiche  Weise  bereehnet«  geben  150*  ttüd  199, '  und  da 
diese  drei  Zahlen  nahe  in  dem  VerhtiltniCs  5:6*7  stehen,  so 

f         *«,      r.,    .      !  T 

X    Dunes  ist  oinn  oothweadige  Fol^e  der  mit  den  TcroperatoraQ 

zaDehmrnden  Auxlehnnng. 

2  Was  hier  da»  Ei»  »oll,  ist  nicht  füglkh  zn  entzilFern;  aucli 
oben  ^itshL  iL  Uuren  hiSf   was  aber  eiskaltes  Wasser  ru  ti.e2eichuen 
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folgt  y  daCs  ebenso  viel  Warme  erfordert  werde,  um  Wasser  von 
niedriger  Temperatur  um  5  Grade,  als  um  Wasser  von  mittlerer  um  Ö 
von  hoher  um  7  Grade  zu  eiliebeii« .  DAhVOM  ftcheint  nkbt 
bcftohtit  ma  haben,  da£i  diese  Fotgmng  mit  temoi  llieoml- 
idMn  Sofalüssen  im  gmden  Widmpraehe  stdit,  denn  Im»- 
Bftoh  müCiten  die  Wibmecapiieitüten  in  dem  angegebenen  Ver* 

hältnifs  abnehmen.  Eine  mit  wachsender  Temperatur  abneh- 
mende Wärmecapacität  des  Wassers  und  einiger  anderen  Flüs- 
ligkeiten  hat  auch  Urb^  aus  seinen  Venucheo  gefunden«  Mit 
Anwendong  ,det  (§•  419)  besohriebenen  Veifidi^ais  Üelk  er  in 
dam  gliUeme^  Kolben  Colgoide  Flüssigkeiteo  «iludtaiiy  imd 
obaöbtata  die  bieou  eifordediefaen  Zeiten*  Es  eilultete 

.  Waisec  •  «  «  von  ^8^89  C.  bis  65^56  in  21,50  Miiuit«i 

—  65^   32»22  —  57,00  — 

ScbwefelsXni»  •  —   98,80    65,56  —  17^  — 

—  65,56    32,22  —  39,33  — 

Spcqnacetiöl  .  .  —    98,89   65,56  —  l'^TS  — 

—  65,56   32,22  —  29,00  — 

Taipentinöl  •  .  —  Q8,89  —  —  65,56  —  11,25  — 

—  6W6—  —  32,22  —  25^83  — 

Werden  dieee  Resultate  auf  die  oben  angegebene  W«iie  b»> 
leobnet,  so  cdbält  man  tat 


Hiennii  die  WifiimeoapacitSteB 
Einheit  genommen«  findet  Uaa 


1  Annala  of  PbU.  1817.  T.  X.  S7d,  Vergi.  üiuucbbi.  ia  Bm- 
ejalop.  Metrop.  ArL  HeaL  p.  514.  ^ 
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Specifbche  der  tropfbaren  Fliusigkeiteik 

höhere  Temperaturen        niedere  Temperaturen 

Wasser    .   .  ,  1,000    1,000 

Sehwefekäure  .  0,418   0364 

SpeniMcetitfl  •  •  0,597  ••••••  0313 

TerpentijKll  .  .  0,545  0,472 

xmi  wihlMftt  lueniif,  dafs  swir  die VcrhXltniB—  bei  der  Seliw^ 
filiMiiie  and  den  beiden  Oekn  in  beiden  Reilien  sn  einander 

proportional  sind,  dafs  aber  die  «pccifische  Wärme  des  Was- 
sers, nach  seinem  Veriialtnisse  zu  den  drei  andern  Flüssigkei- 
ten, in  niedrigeren  Temperaturen  weit  kleiner  seyn  müsse,  eis 
in  iOdieren«  Giebt  mtn  eich  die  Muhe,  dietes  Vechähnift  ene 
den  gcgebonen  Beelimamngen  ma  bereefaaen ,  and  nimmt  mtn 
Uemi  die  mittlere  Tempentnr  ens  beiden  Reihen,  to  wörle 
sich  die  Wärmecapacität  des  Wassers  bei  49**  C.  zu  der  bei 
82®  C.  nach  der  Schwefelsäure  wie  1  : 0,8708,  nach  Sperme- 
cetiöl  wie  1:0,8593,  nach  Tecpentini»!  -wie  l:Q3650i  «leo  im 
Bfidri  m  1:0,6660  wfaelten« 

422)  X)a  gerade  das  Gegentheil  bei  den  Gasen  und  aach 
bei  festen  Körpern  statt  ^det,  so  wird  dadurch  ">F»dfiitrng 
wabndimiBlioh,  dafs  dieses  Resultat  unrichtig  se^r»  da  es  auoh 
anberdem  mit  theoretischen  Gründen  nicht  wohl  im  Einklang 

steht.  Es  was  daher  ein  verdienstliches  UntcriKhuicn,  dafs  F# 
E.  NiUMABiif  ^  diese  Frage  durch  neue  VtTsuche  zu  beantwor~ 
ten  untemaiun,  welche  er  mit  Anwendung  aller,  den  neuesten 
Fortschritten  der  Wissenschaft  angemessener  Regehi  der  feine- 
na  Kunst  des  Expeiimentirens  anstellte.  Das  kalte  Wasser 
btfand  sich  in  einem  kupfernen  GefaTse,  dessen  Masse  nach 
l^eiiüri^er  Rediiolion  für  .  seine  speciiische  AVarniecapacität  dem 
Wasser  hinzuadJirt  wurde;  das  durch  Wahserdampte  erhitzte 
Wasser  flofs  durch  einen  Hahn  sum  kalten,  und  nach  gehöri- 
gem Umrühren  zeigte  ein  Thermometer  das  erzeugte  Maximum 
der  Temperatur  der  Mtschung«  Dieses  Thermometer  war  nicht 
blofs  fit  das  Caliber  corrigirt',  sondern  auch  mit  einer  Loupe 
und  einem  Nonius  versehn,  so  dafs  0,01  der  Scale  abgelesen 
werden  konnte«  Mit  Uebergehung  des  sehr  ausfuhrlichen  Calcüla 
wird  es  genügen,   nur  die  aus  drei  Versuchsreihen  erhaltenen 


t  PoggeudoHTa  Ann.  XXIII. 

9  Vergl.  Art.  nimmmt.  Bd.  YML  a,  MO  C 
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Rmltite  mitsatlieileii«,  Ifiemach  war  das  VetbaltniDs  der  spe* 
eifiBoh«n  WHrmo  Bes*  Uten  Wassers  ▼on  der  mitderen,  bd  doi 
Versuchen  erhaltenen,  also  Ton  27*^,5,  zu  der  des  heifsen  tob 

jOO"  C.  nach  der  ersten  Vcrsuchsreiht^  =  1  —  0,00038,  nach  der 
.   zweiten  =  1  —  0,0U6  und  nacli  der  dritten  =  1  —  Ü,ÜÜ73 1  -  Wer- 
den diese  Gid(sen  für  die  Abkühlung  corogiiti  welche  das 
heift«  Wasser  wSbiend  des  Heiabstrdmeas  dtuch  nilglsid» 
Hohen  etliti,  so  ergiebt  sieh  im  Mittel  die  spedfisehe  Wansa 
des  siedenden  Wassers  zu  der  des  Wassers  von  27*3  Teaip 
peratur  wie  l,OI*i7  zu  1  und  die  des  bicdenden  Wassers  zu  der 
dflis  Wassers  Ton  0®  Wärme  wie  l^Ol/ö  zu  U   Nkumasi  be- 
Bfiriit  biesbei,  dafs  diiese  GrOisey  Ter^ioben  tait  dbr  2ku^faw 
atfWäimecapaiBitilen  feslmr  Ktf rpcr  för  109^  C«,  wi»  diese  donb 
DvLOir»  gefinden  worden  ist,  als  sehr  gering  eisehcint,  dem 
sie  beträgt  nur  etwa  die  Hälfte  des  kleinsten  und  nur  etwa 
ein  Drittel  des  grölsten  von  diesem  gefundenen  Werthes. 
dem  einsigen  snsam mengesetzten  Körper,   dem  Glase,  b«lii|t 
diese  Zonahme  als  Minimom         beim  Wasser  dag^en  -Jp 
Ans  diesen  Vcrsncben  geht  nach  Niumavs  nnbezwetfek  her- 
vor, dafs  die  Warmecapacität  des  Wassers  beim  Siedeponcte 
grölser  sey,   als  beim  Geirierpuncte  \   zur  genauen  Bestimmung 
der  Giö£m  dieses  Unterscliiedes  aber  (glaubt  er)  seyen  noch. 
weitere  Beobachtungen  erforderlioh,  diese  dürften  aber  mit'gro^ 
fsen  Schwierigkeiten  verknüpft  seyn»  sollten  sie  den  voriiegeiH 
den  an  Genauigkeit  gleich  kommen  oder  gar  sie  übertreffen« 

423)  Wirklich  aber  sind  seitdem  Versuche  antijestellt  wer» 
den,  welche  auf  jeden  Fall  als  ausnehmend  genau  gelten  dürfei» 
und  zwar  durch  KxftVAULT^«    Das  ausführlich  von  diesem  bfr- 
sobiiebene  Veifütren^  die  specifiischen  Wärmecapaoititen  '^ser* 
schiedener  fester  Ktfrper  sn  bestimmen^  wird  später  (§•  4H) 
mitgetheilt  werden ,  hier  aber  handelt  es  flieh  btofs  um  dif  bei 
verschiedenen  Temperaturen  un «gleiche  Capacität  des  Wassers, 
welche  er  hauptsächlich  deswegen  unternahm,  weil  ex  c^durcb 
.  die  Genauigkeit  des  von  ihm  angewandten  Verfahrenr  prüfen' 
wollte.    Nach   den  Resultaten   aus  zwei  Versucben  ergab 
sich  die  specifische  Wärme  des  '  Wassers ,  wenn  sie  för  <fie 
Temperatur  zwischen  0^  und  20^         i  gesetzt  wird,  £Ür 

» 

1  Ana.  de  Chfab  et  Fhji.  X.  IXOL  p.  1«  Feggenaorfs  Ann. 
LI.  1  0. 118. 
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,        Specifißc he  fester  Körper«  777 
97«,63  =  1,00709  vnä  für  98Mt  =  1,00800,   wonnw  «e 

y.unaliuie  (It-i  ^^  urmecapacität  dieser  Flüssigkeit  ^leichlalU  e\d- 
dent  liervorgelit.  Das  Mittel  ans  diesen  Werthen,  nämlich 
1,008,  ist  allerdings  kleiner,  als  die  durcii  Neu  mann  gefandene 
Gtöfse;  dürfte  man  aber  annehmen ,  dafs  diese  Bestimmog  fSk 
den  Unteisohied  zwischen  20*  und  98''  C.  gdte,  so  Wibdto  fi&r 
den  Unterschied  «wischen  0**  und  100*  das  Yerhältnifs  1 : 1,00976 
herauskommen. 

Die  Bestimmungen  der  specifischen  Wärmecapacitateib 
iropfbarer  Flüssigkeiten,  wie  sie  Ton  den  wsehMeft«^  Ge- 
Idurten  gelmiden  wurdeii,  sind  in  der  untsii  «igeUinglaa  tjl^ 
gemeinen  Tabelle  enthalten.  ,  • 

c)  Speoifisch«  Wärmecapacität  der  fluten 

Kllrpei. 

4!^4)  Die  Besthnmung  der  speoillselien  'WMrme  fester  K0r^ 

per  ist  mit  weit  geringeren  Schwierit^kciten  verbunden,  als  die 
bisher  beschriebenen  Versuche  für  tropfbare  Flüssigkeiten  und 
insbesondere  für  die  Gase  unumgänglich  erforderten,  und  et 
unterliegt  wohl  keinem  Zwelfel|  dals  dabei  die  Methode  der 
Mischongen  schon  deswegen  geeignetste  Hiy^  w«il  die  apo» 
Ölfischen  Wärmecapacifiten ,  so  wie  die  speoiftsdien  Gewichte, 
auf  Wasser  als  Einheit  reducirt  zu  werden  pflegen.  Versuche 
mit  festen  Körpern  wurden  daher  in  grofser  Zahl  angestellt, 
sobald  die  Lehre  von  der  specifischen  Wärmecapacität  der  Kör- 
per «OB  den  Erscheinungen  des  schmelsenden  Blies  imd  der 
ungldohcn  Temperatur  Tereiater  heterogener  PHfissigkeiteii  Einh» 
gang  gefnnden  hatte.  Auch  in  Beziehung  auf  feste  Körper 
dürfen  wir  uns  einer  IVlitlheilung  der  unter  einander  rücksicht- 
lich der  angewandten  Methode  sehr  nahe  iibereinstimmendea 
Bemühungen  der  älteren  Physiker  Black,  IliTtirt,  Wiftu, 
CüAWfOnB,  KiawAVy  Gadoli»  uttd  AndeM  Übtihebtn.  An 
dies«  reihen  sich  diejenigen ,  welche  LAYotstm  und  La^lam 
mit  dem  Eiscalorimeter  anstellten ,  die  wegen  ihrer  hohen  Ge^ 
nauigkeit  zugleich  auch  daxu  dienen  können,  die  liesultate 
aus  den  früheren  Veisuchen  zu  eontroliren^*  Unter  andern  ei^ 


1  Bhieii  Uainen  Beitrag  Usfeite  Taaar  ni  Baoisf  |  i»  Bibl, 
brii.  T.  XXXVIII.  p.  S>1. 
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IdtKte  Wiuu «  4»  Stadl  das  Inf  86*  C* ,  lindil»  « ia  Wa 

0",  und  fand  di«  erhöhete  Temperator  s=  12*,75.  Am 

tolchen  wiederholten,  %Ycnig  abweicht-nde  Resultate  gebenden 
Versuchen  £and  er  die  ipecifische  ^V'a^mecapacität  des  Glases 
m0^l877,  Lavoisiea  und  Laplace  da;iegen  fandeo  mitte  tat 
9um  Eiscalorimeters  diese  Grö(ae  =s  0^1929 ,  nsf  imhe 

deateDdl  tämwhu  Die  obiigeoy  toii  diea«D  Gelehitai  «a^e* 
finuien«!!  BettiiBBmngeii  tind  in  der  unten  angelübigteD  Tabalk 
Itfithalten. 

415)  ImsmaAm  in  aiM«  Gtbiet  dvidi  die 
imeiir  GeldniMi  ueht  vrfwdentaMl  eiwctlntwocdeD} 
tiieils  die  Stferen  BeetiiBmiuigen  Tobeeaerten ,  tfaeila  neue  Ua- 

zufügten  ,  wovon  ^vi^  das  Wesentlichste  hier  mittheiien  wollca. 
Job.  To«.  IMater^  bestimmte  vermittelst  seiner  Methode  des 
Erkaltens  die  specifischen  Warmecapacitäten  einiger  gut  aosge- 
trocimeter  Hdlser,  namentlich  des  Forlenholsae  s  0,600;  des 
LUeaholaee  «  0,670;  des  Ulmenholxea  a  0»4S0  and  dm 
Bifiibenmholtiie  n  (MO.  DAms>  blieb  dar  altmn  Mediode 
der  BGsclmngen  getre^,  imd  eibidt  bierdnieli  Wertliet  die  rm 
den  durch  Wilke  und  Crawfokd  gefundenen  nur  wenig  ab- 
weichen. Er  bediente  sich  dazu  eines  kleinen  gläsernen  Ge- 
£jyCMa)  bestinunte  dessen  Wärmecapacität,  und  gofs  dann  ao 
iM  Wasser  hioeini  dals  das  Ganze  ein  Gewicht  Wasser  gab, 
welcbes  dem  der  eingetaaehtea  Kffiper  gande  gleich  ikanu  Die 
wa  ontersnelieadaii  KUiper  «diitste  er  bis  100*  C,  senkte  sie 
dann  sdiaeQ  in  des  Weeser  und  nahm  en,  dals  die  «preifisfJie 
Wärmecapacität  gleicher  Gewichte  des  festen  Körpers  und  des 
Wassers  sich  umgekehrt  verholte,  wie  die  V^erändemnj^en  der 
Temperaturen,  die  sie  exfaiuen.  Auf  diese  ^Veise  erhielt  er 
viele  Bestimmungen ,  die  in  der  unten  angehängten  Tabelle  mit 
angenommen  worden  sind.  Der  Methode  der  Abkühlong  bediente 
sich  eneh  DRsraiTZ^t  nm  die  specifischen  Wennec^peaititea 
einiger  Metalle  enfimfindsay  indem  er  gleich  schwere  Kngsla 
derselben  mit  mer  HtfMnng  veiseh,  in  diese  die  KjDgel  eines 


1  Schwad.  Abhaodl.  für  d.  Jahr  1781. 

2  Y.  Crall'«  Ana.  1798.  St.  6. 

S  Ein  naaaa  Sjstaai  dea  ckeiDiiebett  Tbaila  dar  KaCenriaseascbeft. 

Th.  I.  8.  69. 

i  Ado.  de  Chlm.  at  Fkjs«  T.  TL  p.  ISA» 


Digitized  by  Google 


Specifi«cli9  ipBtpr  Körper.  779 


empfindlichen  Thermometers  senkte,  den  übrigen  Raum  mit 
FeiUtaub  dts  aämlichen  Metalle»  füllte ,  die  Kugeln  dann  in 
unbewegter  Luft  in  *  einem  grolsen  Zimmer  an  Seidenföden  auf- 
hing,  und  die  angleichen  Zeiten  ihres  ßrkaltens  beobaehtete« 

Um  itierbei  die  Wirkunj^en  der  melir  oder  minder  bewegten 
Strahlenden  Oberfläche  unschädlich  zu  machen ,  überzog  er  sie 
iinmtlich  auf  gleiche  Weise  mit  dem  nämlichen  Firnilsi  et« 
iiitste  sie  durch  einen  htttaen  I#uftstrom  15^  bis  20^  übei  den» 
jenigen  Panct|  wobei  die  Beobachtung  anfangen  tollte ,  luid  lai 
düe  Temperaturen  an  dem  Thennometer  ab,  dessen  Kugel  in 
die  Mitte  derselben  hinabgesenkt  war,  an  dessen  Scale  noch 
l(>tei  Grade  geschätzt  werden  konnten ,  um  den  5tand  dessel^ 
ben  mit  einem  andern  su  vergleichen ,  welches  in  3  Fufs  Ent- 
fernung hingi  und  dessen  Scale  noch  30atel  eines  Giadet 
unteEscheiden  gestattete.  Die  Rechnung,  wodurch  aus  diesen 
Beobachtungen  die  specifische  Warme  der  verschiedenen  Me- 
talle gefunden  wurde,  bernlit  auf  folgenden  Principien.  Heifat 
der  UeberschuTs  der  Temperatur  des  Kdxpers  über  die  der  Um- 
gebung tt;  die  Zeit  des  Erkaltens  von  ^em  nämlichen  Puncto 
bis  zu  einem  andern ,  wekhe  «beide  Pnncte  bei  allen  mitenueb« 
fen  Kffrpem  gleich  waren  ^  t ;  die  LeitungsfUhigkeit,  bestimmt 
nus  der  Quantität  der  Warme,  welche  die  Einheit  der  Ober- 
fläche, auf  der  Temperatur  des  ftiedepunctes  des  Wassers  er- 
halten, während  der  Einheit  der  Zeit  in  der  umgebenden  Luft^ 
tfaf  der  Tempetatnr  des  Gefirierpnnotes  bleibend  erhalten,  vw- 
lieien  wurde,  h;  das  Volumen  des  Ktfrpers  v;  seine  Dichtig- 
keit d  t  seine  specifische  Winne  o;  die  Basis  der  hyperboli- 
schen Logarithmen  ej  so  ist: 

hts 


9 


,    rs 

tnicE  wenn  man     =a  t  setzt , 


8Iit 
cdr 


u  sEs  e 

eine  andere  Zdlt  sa  t'  hat  man  daliaK 

Sht' 
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folgHAUfr  n-^Log,i>-«^^^^'7^^^>^fr% 
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und  hieraus: 

'3hLog>e(t*  — t) 
(Log.  a    Log.  VL)£i* 

•  • 

Sind  daiin  teuer  n  wid  u ,  so  «nek  Jt  und  z  m  ^eA  V«r- 
•uDhan-wit  VMscIiMiiiMii  &<ffpcni  glttchi  so  hit  man  sor  B«- 

ttmuDung  üuTiT  nlitivm  WänmteaipaitißRm 

t  —  t 

von 

kommt.  Die  anf  diese  Weise  gefundenen  Bestimmongen  mA 
zwar  unter  sich,  aber,  (3a  sie  nicht  auf  Wasser  reducirt  sinil, 
nicht  mit  denen  von  Andern  geiondenen  vergleichbar;  da  aber 
DssPEtTZ  selbst  sie  mit  einigen  iron  Andern  gaAmdenai  ▼er- 
gleicht,  10  habe  ich  di«  für  Zinn  tob  LATOisna  imd  LiAruict 
gefundene  GrOfte  gewählt,  um  diese  Redoctiott  vommchmeB, 
und  sie  dadurch  vergleichbar  gemacht.  So  reducirt  Enden  sie 
sich  in  der  unten  angehängten  Tabelle. 

426)  Von  vorzüglicher  Wichtigkeit  sind  die  durch  Df- 
LONG  und  Petit  angestellten  Versuche*,  weil  sie  aufsrr  den 
eigentlich  gesuchten  Bestimmuugen  zu  Ke&ultaiteii  fahrten ,  dit 
bis  anl  die  neuüteii  Zeiten  fortdauernd  einen  G^enstand  im- 
tttrer  Uataif  Oiehnngeo  bfldaten«  Diese  Gelekrtsn  geatehen  soi 
data  die  Methode  der  Büsehnngi  oder  die  Anwendung  des  Bii- 
caloriuietcrs ,  bei  gehöriger  Vorsicht  sehr  genaue  ILcbukate  lie- 
fern könne;  weil  aber  die  zu  untersuchenden  Sub&tan&ea  selten 
in  genügender  Quantität  vorhanden  sind,  was  Wohl  vonngi- 
weise  in  Beziehnng  auf  das  Eisoalorimeter  güt|  so  sogen  sk 
die  Methode  der  Abklihlaiig  vor,  und  bemüheten  sieh  dabei 
hauptsüchlich ,  die  beiden  Fehler,  '^e  aus  der  ungleichen  Lei* 
tungsfaliigkeit  der  gebrauchten  Massen  und  der  zu  schnelieu 
Abkiüilung  entspringen ,  dadurch  zu  vermeiden ,  dafs  sie  nnx 
geringe  Mengen  anwandten  und  für  langsames  Erkalten  soig» 
ten.  Letzteres  liefe  sich  dadurch  ermeben,  dafs  die  R»^*!*«»^ 
nur  bei  Temperaturen  atiitt  fand,  die'  tö*  hii  iiber  dsc 
Umgebung  betrugen.  Um  die  Fehler  der  Thermometer  aoszo- 
gleiciien,  diente  das  nämliche  Thermometer  bei  allen  Substu»- 

1  Amiules  de  ChiiD.  et  Pliyi.  T.  VlI.  p.  142.  T.  X  p.  395.  JeaiB» 
de  Vhyt.  T.  I.XXXIX.  p.  81.   M«ra.  de  riotatat  1527.  p.  liT. 
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sen  so,  dab  die  Erkaltung  von  dem  nÜmlichen  PnDcte  Iiis  wa 
einem  andeni)  föt  all«  gleichen^  statt  fand,  and  duich  das 
Ablesen  mit  einer  stark  vergröfsemden  »Loope  konnte  kein  Irr- 
thum in  der  TcmperatuH  estimmung  höher  als  6®, Ol  C.  steigen, 
■was  auf  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  keinen  merbbai  en 
Einflols  mehr  ausübt.  Um  die  Wirkung  der  aufseren  Umgebung  za 
beseitigen)  vnrde  der  sn  nntejmuchende  ^(fcpei  jedesmal  in  einen 
kupfernen,  Inwendig  bmfsten  Ballen  «eingesenkt ,  weloher  in 
einem  Gefäfse  mit  schmelzendem  Bise  Ytand so  dafs  die  Strahlung 
stets  die  ni^inliche  war;    aufserdem  waren  die  zu  untersuchen- 
den Substanzen  pulveribirt,  m  einem  Cylinder  von  dünnem  Sil- 
ber festgestampft)  in  dessen  Axe  der  9eh{üter  des  Thermome- 
ters sich  be&nd,  waches  snm  Messen  d«r  Tonpmtnr  diente» 
der  kupferne  Ballon  aber,  in  welchem  dieser  Cylinder  erka)tete^ 
\vnTde  bis  auf  2  Millim.  Quecksilberdro^k  ausgepumpt."  "Wie 
weit  die  erforderliclien  Bedingungen   erreicht  wurrJeu,  erbieht 
man  daraus,   dafs  selbst  die  dichtesten  Körper,   als  Gold  und 
Platin,  nicht  mehr  als  30  Gramm  betragen,  die  Zeit  des  Er^ 
kaltois  aber  mindestens  15  Minuten  dauerte.  Eine  Vergleiphang 
der  erhaltenen  Resultate  mit  solchen,  die  durch 'Mbchung  und 
Anwendung  eines  Eiscalorimeters  gefunden  waren,  zeigte  die 
groXsc  Genauigkeit  cUrs«  Iben.      DuLOSG  und  Petit  gelangten* 
dnxoh  ihre  Versuche  zu  einem  höchst  merkwürdigen  Gesetze^ 
wonach  die  Atome  aller  einfachen  Körper  genau  die  nämliche 
Wärmecapacität  haben  soUen,  oder  mit  .  andern  Worten ,  wenn 
5  die  specifische  Wtiimecapacität  and  A  das  Atomgewicht  be-r 

sttdmen,  so  ist  B  s  ^  und  amiilhemd  S  as  odet  dbs 

J^roduct  dtr  9p%cifi9chen  IVärmecapaciiäten  m  dU  Atomge^ 
g^iehu  i9i  sine  eonttantt  Gröfo§.  Wir  wollen  zaent  die  durch 
Sie  genannten  Qelehrten  gefondenen  Bestimmnngen  mittheilen, 
und  dann  bei  den  folgenden  Unteisudmngen  dieses  wichtige 
Gesetz  im  Auge  behalten* 
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s  1 

1  A 

SA 

• 



13,300 

A  Www 

12,950 

0,3830 

jDiei  •  •   •  • 

• 

0,0293 

0,3794 

VOmL     m     9  • 

• 

0,0298 

12.430 

0,3704 

PUtm  •  •  ,  • 

• 

0,0314 

1 1.160 

0,3740 

«DU    •  •  • 

• 

0.0514 

7.350 

0,3770 

miMt  «  •  • 

• 

0^0557 

6.750 

0,3750 

Zink    -    -  - 

• 

0.0027 

4i)30 

0.3736 

TeUor  •  •  « 

• 

0,0912 

4,030 

0,3675 

Kupfer  •  •  » 

• 

0,0049 

3,957 

0,3755 

Nickel  •  •  • 

• 

0,1035 

3,690 

0,3819 

Eisen   •   •  » 

• 

0, 1 1 00 

3,392 

0,3731 

Kobalt  .  «  • 

0,14081 

1>,460 

0,3685 

8«hwe£«l  •  • 

• 

Obgleich  seit  der  Zeit,  in  welche  diese  Versuche  fallen,  noch 
viele  andere  angestellt  worden,  von  denen  die  wiohtigereii 
Jemnächet  erwähnt  weiden  loUen,  so  toheint  et  doch  am  aiH- 
gemeeienaten,  ihnen  simächit  die  nachfolgenden  anwiTeihwi» 

427)  l^as  durch  Dülov»  und  PtriT  angestellte  engemebie 
Gesetz  ist  zwar  ausnehmend  wichtig  und  erregte  daher  andi 

anfangs  viel  Aufsehen,  allein  es  stimmt  nach  der  Meinung  ei- 
niger Phy.sili'  r  mit  den  neuerdings  durch  Mitscheh lic n's  Ge— 
tetz  des  Isomorphismus  und  die  genauen  Versnciie  von  BzA.-* 
ZKLiüS  richtiger  aufgefundenen  Atomgewichten  nicht  übeieui| 
wie  hanptsäohtich  Victoe  Rbavault^  zn  zeigen  sieh  bemüht 
hsft.  Nimmt  man  statt  jener  älteien  Bestimmungen  diese  neu»- 
Mft  dar  Atomgeivldite,  so  weichen  die  Prodnetex  derselben  in 
die  specifischen  Wärmen  allerdings  ungemein  von  einandei  ab, 
wie  folgende  Uebersicht  zeigt« 


t  Ann.  de  Chisk  et  Tbja.  T«  LXXill,     7.  foggeadeiffli  Ann* 
LI.  1  0.  tl».  \ 
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Subttanxen 

spcc. 
Winne 

Aleni" 
gewiolilt 

dncli 

•  • 

# 

0,0288 

8,87 

0,2553 

Blei 

•  • 

# 

0,02d3 

12,95 

0,3794 

Gold  . 

•  • 

9 

0,0289 

12,43 

0,3704 

Platin  . 

0,0314 

12,33 

0,3872 

Ziim  • 

•  • 

• 

0,0514 

7,35 

0,3799 

Silber  • 

•  • 

• 

0,0557 

13,51 

0,7518 

•  • 

• 

0,0927 

4,03 

03736 

Telliir  • 

•  • 

• 

0,0912 

8,06 

0,7350 

Kimfer  • 

•  • 

• 

0,0949 

3,957 

0,3755 

NidLel. 

•  • 

• 

0,10?5 

3,69 

0,3819 

Eisen  • 

•  • 

• 

0,1100 

3392 

a3731 

Kobelt  • 

•  • 

• 

0,1496 

%«» 

05596 

•  • 

• 

0,1880 

3i01ll 

(V37ao 

AvffiJlmd  bleibt  bieibei  immer  die  bei  Tielen  so  enffiJIende 

Uebereinstimmung  neben  den  grofsen  Abweichungen  bei  andern, 
ohne  dais  diese  durch  Zwischenglieder  ausgeglichen  werden« 

428)  Rkgnault  stellte  selbst  eine  Reihe  von  Versuchen 
an  und  bediente  sich  dabei  der  Methode  der  Mischungen.  Die 
sa  nntenuchenden  Ktfiper  worden  als  kleinere  oder  gröDsere 
Stucke  in  einen  kleinen  Koib  ans  sehr  dünnem  Ii ^snngdrahtn 
gelegt,  welcber  in  seiner  Axe  eine  Hülse  hatte ,  um  das  zum 
Messen  der  erreichten  Temperatur  dienende  Thermometer  auf- 
zunehmen« Dieses  Körbchen  wurde  zum  Erwärmen  mittelst  Sei— 
denfäden  im  Wärmekasten  aufgehangen ,  welcher  aus  drei  con— 
oentnschen  C/Undem  aus  Weiüsblech  bestand*  Der  innerste  pj^ 
Cylinder  A  diente  sur  Aufnahme  des  Körbchens  mit  den  su^ 
unteisuehenden  Körpern  und  einem  Thermometer  in  der  inne-" 
ren,  durch  die  Zeichnung  kenntlichen  Hülse.  Der  ihn  umge- 
bende Cylinder  BB  aus  WeÜsblech  ist  stets  mit  siedendem 
Wasserdampf  erfüllt,  welcher  aus  dem  Kessel  V  einströmt 
durch  das  Rohr  T  wieder  entweicht  nnd  sich  im  SchlangeiiF- 
rohre  S  ▼erdichtet.  Der  Sudiente  Cylinder  CC  dient  als  Ma»» 

um  Termittelst  der  eingeschlossenen  Luftschicht  die  Ab« 
Kühlung  des  Cylinders  BB  zu  verhüten.  Am  oberen  Ende  ist 
der  Cylinder  A  durch  einen  Stopfer  von  Weifsblech  bb  vei^ 
schlossen ,  durch  welchen  das  Thermometenrohr  heiansragt,  am 
mitoen  durch  dnen  yersobiebbaren  Hohlen  Cylinder  R,  gleieh^ 
ialls  ans  Wttbbledi,  Ton  gleichef  Dicke  ab  die  änbcan  HüDe 


784*  Warme, 

CC.  Als  Träger  t^es  Erwänaungsappanfces  dient  da«  hohle  Ge* 
fitfii  DD  WoüabloBh,  weiches  mit  stets  enieiieiteia  Was- 
ser Ton  der  Tempcietiir  der  Umgebung  gefüllt  wird  und  den 
dient,  am  zn  veihihen,  dalli  das  Wassergefiifii  beim  Venodtt 

keine  Wärme  Tom  Wärmungsapparate  antummt.  •  In  seiner  Bütte 
ist  dieser  Träger  duich  eine  der  Weite  des  Cylinders  A  genau 
^biche  Oeffnobg  durofabohrt,  Vielehe  während  des  Crwirmeiis 
durch  den  Teiachiebbaiin  Deckel  R'  ^erpehjosfen  gefanltoi  wiid, 
indem  er  dnroh  das  VeibindungsstCck  m  am  SchKefecr  R  fest- 
sitzt; beide  werden  gleichzeitig  mit  einander  herabgezogen, 
wenn  man  den  Cylinder  A  unten  öffnen  will.  1  )as  Ciefaf«  H, 
mit  Wasser  geilült,  in  welches  man  den  Kork  mit  der  zu  od- 
tersuehenden  Snbstans  herabsenkt,  befteht  aus  sehr  dünncai 
Messingblech  und  wird  durch  swvi  sich  darcfakieosende  So- 
denfSden  gehalten ,  die  an  die  Träger  des  in  oner  Nodi 
8cliiel)b  neu  Gestelles  festgebunden  sind.  In  geringem  Abstände 
von  der  Wand  dieses  Geiafses  liangt  das  Thermometer,  des5ei 
Cylinder  so  lang  ist,  a!<;  die  i^öhe  des  Wassers  vom  Bocka 
en  betrüglf  und  im  Durchmesser  nicht  ganz  drei  Mülimlrr 
mifgt,  um  die  Tem^jeratuT  des  Wassers  schnell  nnznnehwsa, 
zugleich  aber  ist  I  Centesimalgrad  der  willkürlich  getheOlte 
Scale  in  15  Theile  getheilt,  und  die  l](,T)bacl  1 1 1 1  n  jj  g  cschi eilt 
mittelst  eines  Fernroiirs  mit  horizontaler  Axe,  welches  an  sei- 
nem Träger  mit  getheilter  Scale  in  verticaler  Richtung  Tvrscko- 
ben  wird  9  wodurch  mittelst  eines  Nonius  die«£intheilang  jc^ 
Scaientheiles  in  Zehntel  möglich  gemacht  ist.  Das  Wasser  wiii 
in  dieses  Geföfs  ans  einem  Glase  mit  engem  Halse  geschüttet, 
w^elches  genau  die  eriojLlerllcJie  Menge  enthält,  so  dafs  nach 
dem  Einsenken  des  Körbchens  das  Gefais  fast  genau  voll  ist 
und  mit  kleinen  Differenzen  500  Gramm  Wasser  enthalt. 

Ist  das  Körbchen  im  Cylinder  A  aufgehangen  und  hat 
die  Erwärmung  begonnen,  so  steigt  die  Temperatur  swar  an* 
fangs  rasch,  aber  dennoch  dauert  es  sehr  lange,  bis  das  Ther- 
mometer einen  bleibenden  Stand  angenommen  hat,  welchfT 
Stets  1  bis  2  Grade  unter  der  des  Dampfes  bleibt.  Diesen  er- 
leicht  es  in  etwa  zwei  Stunden,  mufs  aber  dann  noch  eine 
Stunde  i|i  diesem  Zustande  erhalten  werden  t  ohne  um.  die 
Hälfte  eines  Scaientheiles,  also  0^4  C,  zu  variuren «  denii  dit 
langsame  Erwärmung  ist  das  Mittel,  allen  Theiien  des  zu  ra>- 
texsuchenden  J2k.örpers  die  nämliche  Temperatur  zu  ^ebeo.  Dona 
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wild  das  WaMergefÜTs  eingerichtet,  seiae  Teinperator  mittelit 
des  FenifOlin  abgelesen,  die  Temperatar  der , Umgebung  nach 
ttnem  empfindlichen,  in  der  Nähe  des  WassergefiUses  aufge- 
hangenen Thermometer  besrimmt,  und  das  Wassergefafs  gf^rade 
unter  den  Cylinder  A  geschoben,  indem  ein  Einschnitt  in  den 
Heizapparat  die  Röhre  des  Thermometers  aufnimmt.  Nach 
Wegnahme  des  anteren  Verschlusses  des  Cylinders  A  iXü^t  man 
das  lösgehnndene  Köihchen  in  das  Wassergeflifs  herab;  und 
während  ein  behfilfe  dasselbe  im  Wasser  stets  hemmdreht,  be^ 
obacbtet  man  mittelst  des  F'ernrohrs  den  Gang  des  Thermometers. 
In  nicht  mehr  als  0,5  Secunden  (?)  geschieht  das  Herablassen 
des  Körbchens  in  das  Wasser  und  letzteres  gekngt  «um  Ma- 
ximum seiner  Temperatur  in  etwa  1  bis  2  Minuten ;  wenn  der 
Ktfiper  nicht  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  wobei  nodi  die 
Venicht  angewandt  wurde,  dem  Wasser  im  RühlgefÜfse  eine 
Temperatur  zn  geben  ,  welche  1**  bis  2'*  niedriger  war  als  die 
^er  Umgebung,  weil  es  am  Ende  dt*»  \  eisuches  diese  um  nahe 
ebenso  viel  übertraf.  Aulserdem  aber  wurde  noch  eine  kleine 
Conection  iiir  den  geringen  Wärmeverlust  durch  Strahlung 
SDgebiacht,  deren  Grö&e  durch  vorläufige  Versuche  bestimmt 


42f))  Im  Allgemeinen  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  zu  un- 
tersuchenden Körper  in  hinlänglich  grofscn  Stücken  vorhanden 
sind ,  was  aber  nicht  jederzeit  der  Fall  ist.  Flüssigkeiten  schliefst 
man  in  gläserne  Atfhren  von  15  MilÜm.  Durchmesser  ein,  die 
oben  und  unten  Terschlossen  und  bis  auf  einen  kleinen,  der 
Ausddinung  wegen  gelassenen  Raum  ganx  erfüllt  sind.  Diese 
werden  in  das  Körbchen  gelegt,  und  man  verfahrt  dann,  wie 
gcw<J}mlich.  Hierbei  dauert  die  Abkühlung  etwa  3  Minuten, 
und  das  Resultat  wird  wegen  des  vorher  genau  bestimmten 
Einflusses  der  Glashnlle  ootrigirt,  Pulversrtige  Körper,  als  Me-^ 
tallspähne  und  Metalloxyde,  werden  benetzt  und  xusammenge-' 
ballet,  dann  getrocknet,  um  sie  in  das  KUibchen  bringen  m 
können  ;  mitunter  kann  man  sie  in  hohlen  Cvlindern  zusam- 
menpressen ,  wodurch  sie  zusaniaierihciii^rnd  werden.  Wenn 
alles  dieses  nicht  gelingt,  so  schüttet  man  sie  in  klein^^ylin- 
der  Ton  sehr  dünnem  Messing,  15  Mit  lim.  im  Durchmesserund 
60  Millim.  hoch,  worin  man  sie  festdrnckt,  tmd  die  man  Inf 
das  Kl^rbchen  bringt.  Es  geschieht  dieses  jedoch  nur  in  u»- 
vemieidliciien  Fallen,  weil  die  Resultate  weniger  genau  werden; 
X.  Bd.  Ddd 
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d^nn  ^ic  Z^if  ^er  A^ltiiyiiiig  dauert  länger,  und  zwar  10  bis 
15  Min\iten,  Da  nach  dem  Princip  der  Methode  das  Maximum 
der  ^i^peratur  Walsers  nach  deqpi  Vorgange  von  Dkla- 
9PCfll  wd  BIrabo  geeuoht  wurd»  das  heiCit  dat)enige  Sta- 
dium ,  woM  der  KVipcgr  dem  Wwet  f tifofo  yiele  W*"»* 
theilt ,  aU  e»  durch  Strahlung  iMilieft,  «o  wird  hierh^i  tot- 
ausgesetzt ,  dafs  dann  der  Körper  mit  den;  Wasser  eine  (gleiche 
W  arnte  h^be,  w^s  ^b^r  picht  der  i'^U  ist,  wenn  man  mit  einem 
«ctMecibl|Ji  l^eiter  0||erir^i(  i;pd  da|ier  die  Zeit,  bis  zum  Emi- 

el^iii  dl»  Mf^wvn%  lüngffv  imn*  l?'^P9  findet  dmui  ttau^ 
yr^n^  man  «nf  die  «nlftst  angegebene  Wei«»  mt  Polycm  i» 

messingnen  Behältern  operirt.  RfOf ault  brachte  hierbei  6m 
Cprrection  an,  indem  er  die  Zeiten  und  Grade  de'r  Erw.  riBun^ 
dfM|  ^W€ige4f^r$es  vom  Anfange  an  bis  Eintritt  des  >U- 
^myw^  1^  fineimetipi)  bracl^te;  inzwispU^n  übergehe  ich  die- 
^nd  bupc^rke  nur,  bei  Fi»tseigif«itep  in  GUerO^ 

xm  eine  ftw^  Ungern  Zeit  erfoidfit  ivmrde,  jedoeli  war  ii 
diesem  Falle  die  Conrection  unnöthig,   weil  aie  nur  eine  ver- 
schwindend kleine  Gröfse  gab.      Auf  jedep  i^all  Linnen  in 
tti^h^^  J^esuitale  üxx  so  vieL  genauer  g^V^^t  }^  kürzere  Zeit 
bis  xur  firrdchnng  des  sletioiiären  Zustandes  erfordert  winde» 
fißx  K.tfrpeic»  dw      W^wr  enfltfdUeh  sind.,  wttldte  R«evAcn.T 
Terpentinspiiitnt  »tiitt  den  Weasen  im  KUhlgeßiTse»  neohdcs 
vorher  durch  vorläufige  Yersnche  dessen  specifische  "Wärme  xvi- 
«chen  5**  nnd  1\®  Temperatur  bestjmmt,   und  die  Abku'hlaf^g 
dieser  Flüssigkeit  in.  ih^ip  Geiafse  auagemittelt  war,   um  d«o 
dnieh  At^stiahWing  ^wirkten  'WäravifefTetlnst  derselben  bei  des 
Vevrachen  xii  lUcbnnjPtfi     nehmeoi«  Uebrigeni^  ist  dicee  Flfis- 
sigkeit  för  d^  ▼orliegenden  Zweck  sehr  geeignet,  wegen  ihrer 
grofsen  Fluidität,   aber  der  Wärmeverliist  an  die  äuf&ere  Um- 
gebung ist  ungleich  schneller    als  beim  Wasser  wegen  ihrer 
geringeren  Warmecapacität,  welche  nur 0,43i  beträgt,  weswegen 
•p^h  die  daoK^  die  nämlielien  JUSiper  in  Folge  des  Eiotao» 
ebene  in  ihr  ersengle  Ten^pmitiimhdhnng  fajit  2»5nMl  etaiW 
ist  eis  diefenigp»  die  Wasser  erhält.   Um  sn  veTküten^  dafe  die 
Veränderung,   welche  der  Terpentinspiritiu  dtirch  den  Eintlufs 
der  äui^rn  Luft  erleiden  könnte,    keine  l 'nrichtick»  1 1  in  der 
B/sstimmuijg  der  speciBsche^q  Wärme  erzengen  io(ichte,  wurden 
T0n  Zeit  sm  Zeit  Venncke  ipit  dem  nämlichen,   för  dieeea 
Zweck  enlberwehrte^  Stxieki»  Ilupfer  angestellt,  die  daher  die 
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nämlichen  Resultate  geben  mufstcn,  so  lang«  die  Flüssigkeil 
keine  wesentliche  Veränderang  erlitten  hatte.  DenDOch  aber 
inmrde  die  Bämliohe  Quantität  nur  drei  Wochen  lang  gebrauchli 
nnd  Sorge  getragen,  daTs  sie  während  dieier  Zeit  dem  Ein- 
flüsse der  jUitsem  Luft  so  wenig  als  möglich  ausgesetzt  wen 

430)  REr.üAULT's  Versuche  sind  so  gehaltreich  und  kön— 
nsB  so  sehr  als  Muster  für  ähnliche  Arbeiten  gelten,  dafs  sie 
eaoe  ansfÜhrÜche  Erwähnnng  Terdienen«  Das  Meeting  des  Ge* 
ia^MS  wog  55|15  Gnma  wd  galt  bei  einer  specifischen  Wäi^ 
meespaeität  =  0,0939  för  5,18  Gramm  Wasser;  das  Queck- 
silber des  Thermometers  wog  7,b2  Gr.  und  ^ielit  .ilso  ein  Ae- 
quivalent  von  0,251  Gramm  Wa&ser;  das  Glas  de&selben  und 
ein  Theil  der  Böhroi  zusammen  ],27  Gramm,  pilt  für  0,2(0 
Gramm  Wasser,  wonaoh  also  der  eingetanehte  Theii  des  TImiw 
moanetHS  auf  Wasser  ledneirt  0^16  Gramm  helzägt,  «nd  ms 
dem  Gewichte  des  Wsssets  selbst  noch  5,7  Gramm  hinzukom- 
men, .  Die  reduciiten  Gewichte  der  gebrauchten  Körbchen 
schwanken  zwischen  1,284  und  0,258  Granun,  Da  dieselben 
aber  ans  so  dünnes  Drähten  bestehen,  und  so  viel  Oberfläch« 
darbieten,  sog  IU»va,ult  tot,  ihren  Einflols  durch  directe  Vei^ 
•nehe  «nfisiifindent  ^  mit  10,  20  und  30  Gramm  Blei  ange-t 
stdlt  worden,  dessen  speciftsohe  Wärme  genao  bekannt  ist« 
Er  fand  für  das  eine  derselben  0,913,  statt  dafs  die  Berechnung 
1,147  gegeben  hatte,  weswegen  er  die  übrigen  hiemach  redit« 
oirte»  Die  Foimel  fiir  die  AhkiüJong  des  Wassels  iM 

und  des  Terpentimpiritns 

=0^00020750, 

worin  0  den  Uebenchofs  der  Temperatur  des  Wassers  über 
die  Umgebung  und  /J  0  den  Warmeverlu^t  in  i  Secunde  be- 
zeichnet» Der  gesammte  Warmcverlust  wurde  gefunden,  in- 
dem man  ^  O  mit  der  Zahl  der  Secunden  multiplicirte,  wäh* 
rend  deren  die  Abkühlung  statt  fand.  Diese  Formeln  stimmten 
mit  einer  Reihe  Ton  Versuchen  tiberein,  welche  cor  Ermitte- 
lung des  Erkaltens  von  Wasser  und  Terpentinspiritns  an^c-. 
stellt  wurden ,  walirend  man  ein  kleines  angefiüUes  Korbdiea 
stets  darin  bewegte. 

431)  Die  Aesultate  der  Versuche  scheinen  mir  so  wichtig, 
dab  ich  die  Zusammenstalhing  derselben  in  einer  TabeUsi  wie 

Ddd  2 
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788  Wirme. 

Aieie  dofcb  RsevAVLT  g^eben  miden  Ist»  Uer  anbdiiDe,  ^ 
in  der  am  Ende  mitgethcilten  allgemeinen  Tabelle  .mn  die 

Hau ptresul täte  Platz  finden  können.  Voraus  ist  aber  in  Be- 
siehung auf  die  K^^rper,  deren  specifische  Wärme  ermittelt 
ivurt^e,  noch  zu  bemeiken,  dai's  das  angewandte  J^le^^ing  aus 
71  Kupfer,  27)6  Zink,  1,3  Blei  und  einer  Spur  von  Zinn  bc- 
«fand.  Um  die  speeifache  Wärme  des  Terpentinspixitits  inncr- 
laXb  der  Temperaturen  an  finden,  bei  denen  et  in  den  Versa- 
chcn  in  Anwendung  kam ,  wurde  das  messingne  Gefafs  mit  der 
gewöhnlich  gebrauchten  Menge  dieser  Flüssigkeit  L^^-inllt,  nrA 
dann  die  Temperatarerhöhong  beobachtet ,  welche  eine  gewo- 
gene Menge  Kupfer  in  demselben  «rxeugte^  dessen  tpccUUdic 
Wirme  Tarmittelat  Wassers  sehr  genau  n  Q»O0Sf5  gefoadca 
war.    Das  untersuchte  Zink  ^mr  durch  Destillation  gereinigt, 

nnJ  aiif-sriTlem  wurde  die  Oberfläche  der  Körner  durch  vci- 
dünnte  Salzsaure  blank  gemacht.  Auch  das  Arsenik  war  auf 
diese  Weise  gereinigt.  Das  Cadmium  war  sehr  rein  und 
seigle  bei  der  Analyse  nur  ein  Procent  beigemischte  Bremder- 
lige  Sttbstana,  Zur  Reinigung  des  Wismuth  diente  ein  mAt- 
maliges  Schmelaen  desselben  mit  04  seines  Gewichts  ^alpder, 
ebenso  wurde  auch  dai  Spiefsglaiiz  i^erpinigt.  Dus  Zinn  war 
^mz  reines  von  Banca,  Nickel  dagegen  ist  nicht  leicht  vöWig 
lein  zu  erhalten ,  und  seine  specifische  Wärme  möchte  dabo 
wohl  etwas  su  grofs  seyn«  Das  Palladium  enthielt  nur  eins 
-Spur  Goldy  das  Scheel  war  aus  Scheelsäure  mittelst  Wassentefs 
redueirt  und  dann  stark  geglüht,  ebenso  das  Molybden  und 
Uran,  der  Schwclel  war  durch  Destillation  gereinigt  und  fljnn 
geschmolzen,  das  Selen  mochte  wohl  eine  ^pur  von  Schwefel 
enthalten,  die  aber  durch  Versuche  nicht  aufzufinden  war,  das 
lod  war  dureh  Destillation  gereinigt ,  das  Iridium  war  ver- 
mudüich  nicht  rein,  da  man  es  selten  so  erhiilty  denn  es  liatte 
nur  13,176  spedfisches  Gewicht,  statt  dafs  man  ihm  gewölin- 
lieh  15,683  beilegt,  und  die  gefundene  speci Tische  ^Varc^e 
muii  daher  etwas  zu  grofs  seyn.  Kohlenstoff  wird  gleichfalls 
sehr  schwer  rein  erhalten,  und  ist  dann  nur  in  feinster  Pul— 
▼erfbrm  vorhanden,  welche  für  diese  Art  der  Versuche  als 
die  imgünstigste  gelten  muTs;  Ri6«AtrLT  begnügte  sich  daher 
den  Versuch  mit  feinem  Pulver  von  Holzkohle  anzustellen, 
die  mit  SalzsRure  rein  ausgewaschen  war,  wozu  rr  etwas 
concentmte  Zuckexlösung  setzte  und  dann  die  Masse  nochmals 
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calciniite»  um  eine  portfse  Mau«  ma  «rhdteiii  di«  «r  in  das 
Drahtktffbdien  legen  konnte  |  inswuchen  kann  die  gefnndeae 

specifische  Wärme  nicht  absolut  genau  seyn,    denn  es  zeigte 
sich  eine  \v  ihrnehmbarc  Menge  Asche  der  KoJile  beigemengt, 
die  aui  die  Bestimmung  der  speciiischen  Warmecapacitat  einen 
EdDÜuU  ausüben  mntate^     Der  Phosphor  wurde  in'GlasrSh-* 
ren  eingesohlo9S€ii|  und  auf  diete  Weise  nur  bis  30**  C«  mit* 
tdst  einer  bcsondem  Vorrichtung  erbitzt  ^  4a9  Kühlgcftfs  mk 
Teipentinspiritus  gebracht,  weswegen  die  gefundene  specb« 
fische  WSrme  wohl  nicht  absdnt  genau  seyn  mag.  Weil 
aber  Avoga-Dhü   die.se  id^t  dreimal  so   grofs  getunden  fmt ,  so 
stellte    IiKGSAüLT    noch    einige    Versuche    an,     wobei  »ier 
Phosphor  im  gewöhnlichen  Apparate  bis  nahe  an  100°  C.  er- 
wärmt und  dann  im  Wassergefäfse  abgekühlt  wurde,  Hiei^ 
bei  enthielt  das  Resultat  offenbar  zugleich  die  Flüssigkeits— 
wXime«  aber  dennoch  blieb  et  noch  bedeutend  hinter  dem 
durch  Atooaduo  gefundenen  zurück.   Mangan  ist  nicht  wohl 
rein  in  metallischer  Form  zu  erhalten,    und  das  mit  Kohlen* 
pnlver  stark  rreglühete  mufste  daher  einen  beträchtlichen  Zu- 
satz von  Koliienstoff  enthalten,   weswegen  das  Resultat  nicht 
als  völlig  genau  gelten  kann.     Folgende  Tabelle  enthalt  eine 
Uebersicht  der  gefundenen  imd  beredmeten  GrifJsen« 


1    Leber  Uia  «^«cificche  Wärme  des  KohlcOltofl«  fcr^l.  §,  447. 
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Substanzen 

I^Iessing  •  •  •  | 

Glas  

Wasser  von  0"  J 
bis  lOO«  .  .  < 


spec. 
W  arme 


1 


Terpenrinsp 
ritus  . 


Mittel 


spec.'Vär- 

me  nach 


Dnlong 


Eisen 


■  \ 

•  •  •  •  ^ 


0,09391 
0,19768 
I,008ij0 


0,42593 


Zink 


Kupfer .  •  • 


Cadmium  • 


0,11379 


0,09555 


0,09515 


Silber 


Arsenik 


Blei 


0,1100 


0,0927 


0,0949 


0,09404 
0,0937ö 

1,00709 
l,0()Öüü 
0,4i9bö 
0,4'iöt)7 
<fiO,4'iOb9 
0,42745 
0,4247ü 
0,ll3b2 

0,1137.^ 
0,11322 
0,11284 
0,1139; 
0,09589 
0,()952b 
0,09548 
0,09537 
0,0954b 
0,09497 
0,09480 
0,05095 
0,05073 
0,05039 
0,05739 
0,05b9l 

),05085  0,05701]  0,05o7 

»,05079 
),057I2 
0,08163 
0,08205 
0,08114 
0,08081 
0,08130 
0,08117 
0,03134 
0,03177 
0,03109 
0,03137 
1(),03I45 
0,03129 
0,03150 
0,03133 


Atomge- 
wichte 


0,05669 


0,08140 


•  •  •  • 


•  •  • 


Prodacte 


•  ■  •    I  •  • 


•  1  . 


0,03140 


339,21 


403,23 


395,70 


696,77 


38,597 


38,526 


37,849 


39,502 


675,80  38,527 


0,0810     470,04  38,261 


0,0293   1294,50  40,647 
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Substanzen 


t  r'.V 


spec. 
Wärme 


Antimon  .  •  . 


Zinn,  indi— 


I,  engli-  I 
iiCj»    •  •  .  ( 

Nickel  .  •  • 


Zinn 

HC 


Coboit 


|iü,03089 
(),r)308l 
l),0:^084 
(hO'Mm 
0,0')  113 
0,05037 
0,0508-1 
0,05070 
0,05065 
0,056'i4 
0,051)19 
0,05057 
0,05073 
0,05(>0I 
0,05085 
0,05705 
0,10873 


8j)ec.Wär- 
Mittel  .  "»e  nach 
!  Dulong 


0,03084.  0,0788 


Atomge- 
wichte 


0,05077'  0,0507 


•  •  • 


0,05(i23i  0,Ö5/4 


•  •   •  • 


Piutinbiech  • 


Platin-  1 
schwamm  .  | 


0,1 083^ 
0,1 0«W 
0,10085 

0,10707  (jjQgy^ 

0,I0<)79"'*""^ 
0,1078-1 
0,03779 
0,03746 
0,03777 

0,03774  0,03243 
0,0373e 
0AV7Ö8 
0,03703 
0,03305 
0,03781 
0,05974 
0,05893 


0,05695 

0,10863  0,1035 


Schwefel 


Selen 


0,03293 
0^5927 
0,03244 


0,05916 
0,03750 
0,03738 
0,70446 

0,70I79|0,20259 
0,70153 
0,0H349 
0,08396  0,08370 
Ü,0ö36ö 


0,1489 


0,0314 


•  •  •  • 

0,0298 
0,1880 

•  •  •  • 


1330,37 


800,45 


735,29 


•  •  • 


369,68 


368,99 


1233,50 


665,9f) 
1243,01 
201,17 

494,58 


ProJucte 


45,034 

•  •  •  •  l'» 

•'    . . 

•  ■ 

41,345  ♦ 

^.  Vi; 

■ci 

•  •  T  •.  ., 

w 

4o,l6() 

39,408 


39,993 


j 


39,468 
40,378 
40,754 

41,403 


m 


W  i  r  m 


Substanzen 


Tellur  .  .  . 


■  I 


'P'*=-  Mittel 
Wanne 


lod  

Uraa  •  •  •  . 

Scheel  .  .  . 

Molybden  •  . 

r^ickel,  nicht 
geschmolzen] 

Nickel,  ge- 
schmolzen 

Cobalt  •  •  • 

Stahl  •  •  •  .  I 

StaJil,  feiner 
Gufseisen  .  . 
Kohle  .... 

Phosphor  10 
bis  30«  .  .  I 

Phosphor  0» 
bis  lOO'»  C 

Iridiu  m  (un- 
rein) .  ,  . 

Mangan  (un— 


.1 


rem 


)  •  •  •  \  0, 


0,0504U 
0,05(94 
0,05177 
0,05*205 
0,05423 
0,05401 
0,06239 
0,06191 
0,06140 
0,03685 
0,036  If) 
0,03606 
0,07254 
0,07182 
0,11136 
0,11207 
0,11232 
0,11670 
0,11586 
0,11619 
0,11782 
0,11734 
0, 1 1 789 
0,11896 
0,12728 
0,12983 
0,24111 
0,18950 
0,18780 
0,25250 
0,25034 
0,03715 
0,0.^663 
0,03672 
0, 1 4244 
1457 


spec.Wär- 
me  nach 
Dulonii 


Atomge- 
wichte 


0,05155 

0,05412 
0,06190 

0,03636 
0,07218 
0,11192 
0,11631 
0,11712 

0,11848 

0,12728 
),  12983 
V2411I 

),  18870 
0,25146 

0,03683 

0,14411 


0,0912 


0,08900 


i 


Producte 


•  .  •  • 


0,25000 
0,33500 


•  •  •  • 


,0,03318. 
Quecksilber  \  0,03361  0,03332 

0,03343 


0,0330 


I 


•  •  •  • 

1233,50 
345,89 
1265,82 


oOI,7o 

Ate 

41,549 

789,75 

42,703 

677,84 

41,960 

1 183,00 

43,002 

598,52 

43,163 

369,68 

41,376 

369,68 

42,999 

368,99 

43,217 

339,2 1 

40,172 

339,21 
339,21 
152,88 

43,174 
44,038 
36,873 

196,14 

37,024 

45,428 

a 

49,848 
42,149 
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Im  Ganzen  stimmen  die  liier  mitgetheiltcn  Gröfsen  mit  den 
durch  D0LOS&  und  Petit  geiundenen  genau  genug  überein^ 
was  sehr  für  ihr«  Biclitigkeit  zeugt«  Rsqiault  meint,  die  vo^ 
ihm  erhaltenen  Bestimmungen  seyen  im  Allgemeinen  etwa« 

gröfscr  als  die  jener  Beobachter,  was  er  davon  ableitet,  da  Ts 
diese  die  im  ^Va.sse^  erwärmten  Körper  ins  Kühlf^efäfs  trugen, 
wodurch  eine  geringe  Abkühlung  entstehn  muffte ;  inswischen 
i«t  ein  solcher  constantec  Untersclüed  kaum  merkbar* 

433}  Handelt  es  sich  um  die  Frage «  ob  das  Ton  Dülovo 
und  PiTiT  aufgestellte  Gesetz  gültig  soy,  so  ist  allerdings  das 
Product   der  Atomgewichte  in  die  specifischen  Wärmen  nach 
der  hier  mitgetheiltcn  Tabelle  keiiu;  consKuite  Gröfse,  vieiraehr 
schwanken  diese  Pxoducte  zwisciten  3Ö  und  42  (denn  es  kann 
hiobei  bloCi  von  einfachen  Körpern  und  von  denjenigen  Be- 
stimmungen die  Rede  seyn,  die  keine  erweislichen  Untichtig- 
katen'  einschliefsen ,  wie  s.  B.  die  des  Mangans  und  Iiids), 
allein  auch  dieser  Unterschied  ist  grölser  als  er  bei  der  Ge- 
nauigkeit der  Versuche  seyn  dürfte.     Regv  vult   zaiiit  indefs 
ncehrerc  Ursachen  auf,    welche  die   Gröfse   der  speciftscheo 
Wärme  der  Körper  bedingen.     Dahin  gehm  namentlich  die* 
je n ige  Wirme,   welche  die  Köfper  flüssig  macht,   und  daher 
schon  Tor  dem  Eantiitt  dieses  Flässigkeitszustandes  wirksam 
seyn  soll.    Aufserdem  aber  ist  die  gemessene  specifische  Wariue 
diejenige,  welche  den  Körper  zugleich  ausdciuit,  sofern  er  mit 
dem  Uebergange  von  einer  Temperatur  zu  einer  höheren  zu-  • 
gleich  eine  Vergröfsenmg  seines  Volumens  erleidet,   und  die 
man  daher  die  jiuad^mung9wärm$  nennen,  konnte*    Sie  ist 
sehr  grofs  in  den  gasförmigen  Körpern,  weit  geringer  in  den 
flüssigen  und  festen,  und  mufs,   wie  Rkgsa.ult  meint*,  die 
9|>ecilisclie  Wärme  nothwendig  veränderlich  machen.  Hierzu 
iKOmmt,  dafs  man  bei  der  Bestimmung  der  speciii^ichen  Warme 
von  einer  beliebigen  Temperatur  ausgeht,  die  zu  der  physi- 
schen Beschaffenheit  der  einzelnen  Körper,  z«  B«  zu  ihrer  ge« 
ringeren  oder  gröfseren  Strengflüssigkeit,  in  keinem  nothwendi« 
geia  Zusammenhange  steht;    was  um  so    wichtiL:!er  erscheint, 
wenn  man  berücksichtigt,   dafs  die, specifische  ^Va^me  mit  der 
Zunahme  der  Temperatur  wächst.     Endlich  ist  zu  berücksich- 
tijgefiy  dafs  «uoh  nüt  der  Dichtigkeit  der  nämlichen  Körper  ihia 

1    Vcrßl.  dio  hierüber  augealellteo  ßetrachtuogeo  io  $.  403  ff. 
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spedfitche  W^tn&e  abnimmt.     So  «eigte  Knpfet  in  zwtl  Vtr- 

suchen  0^09501  und  0,0Ü455 ,  nacli  starkem  Hämiuern  aber 
0,09360  und  0,00332,  und  nach  dem  Ausglühen  0,09493  und 
0^09479 9  wogegen  Dlei  und  Zinn  nach  dem  lh9$$en  keine  Vcr* 
mdurtuig  weder  der  Dichtigkeit  nach  der  sptfcifischen  Win» 
«dgten*  Wäre  es  möglich  alle  diese  BedingungeA  mit  in  die 
f^leichnng  aafzttnehmen ,  so  würde  sich  wohl  ohne  Zweifel  das 
üLiij^cbtelhe  Gesetz  alj»  ^eiiau  mit  der  Erfahrung  übereinstinH 
mend  zeigen. 

Was  Rboiavlt  ferner  über  die  CenauiLjkeit  der  uangba^ 
gren,  meistens  durch  Bbazilius  auf«Jetuudenen  Bestimmungeo 
Uei  Atomgewichte  sagt,  wage  ick  nicht  zu  würdigen j  hsimifcr 
werden  muTs  jedoch  |  dafs  einige  in  der  Tabelle  an^enopaws 
von  jenen  bekannten  des  schwedisohen  Chemiken  bedenlend  jj>wii 
ohen,  und  »war  aue  Gründen,  die  angleieh  eosfiilnrlieher  er<>rteit 
worden  sind.  Werden  die  früheren  Bestimmungen  beibehalteD, 
so  2el|j^en  sich  auch  dann  noch  einige  sehr  starke  Abweichun- 
gen von  dem  aufgestellten  Gesetxe»  von  der  andern  Seite  ab« 
xeigt  sieh  dieses  in  vielen  Fällen  so  'ausnelunend  riektig,  Mi 
Alan  kaum  umhin  kann,  dasselbe  ab  wiikliek  exiitiiend  ans»- 
nehmen.  Wir  werden  aber  in  dcar  Folge  sehen,  dafs  der  An- 
nahme desjielben  immer  noch  bedeutende  Schwierigkeiten  eat- 
gegenstehn ,  und  es  auf  jeden  Fall  nock  zu  ixük  aeyn  wiird% 
die  Atomgewichte  der  einlachea  K(jrper  äoe  ikien  s^piMiftsekA 
Wirmeospacititen  bestinuaen  su  wollen« 

433)  Für  eine  noch  gröfsere  Menge  von  Körpern  als  die 
SO  eben  angegebenen  hat  IfiOMAVs'  die  specifischen  Wifme- 
dapacimten  bestimmt. '  Unter  den  drei  hieifea  anwendbaren  Ib» 
ihoden,  der  Mischung,  des  Cslorimeters  und  der  Abkühlung, 
sind  die  beiden  ersten  dircct,  und  die  Anwendung  des  Calori- 
meters  schien  ilnii  vor  den  andern  den  Vorzug  zu  verdicOM, 
sobald  grofse  Massen  zu  Gebote  stehn;  inzwischen  hielt  er  es 
doch  fitr  geeigneter,  sich  zuvor  durch  die  Methode  der  Ifi- 
achung  von  der  Zulässigkeh  der  indireeten  Methode  der  Ab- 
kühlung 2U  tiberxeugen  und  dann  au  dieier  übensugehn.  B^-i 
der  Genauigkeit  der  angestellten  Versuche  gewaint  also  dieie 
Arbeit  zugleich  noch  den  Vortheil»  beide  von  dem  nnmUrfaM 


1  FogB»tt<lorr«  Ann.  Xxm.  1« 
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Experimentator  angewandte   Methoden  mit   einander  zu  ver- 
gleichen.    Wir  übergehn  hier  die  Mittel,  wodurch  Niüma«» 
bei  der  Anwaidang  dei  Methode  d«r  Mischung  di6  effbtderli« 
chen  CoireetionsgrOllsai  aoffand,  weil  sie  sich  «unSdist  aaf  di^ 
von  ihm  gewählte  eigenthnmliche  Verfahmngsweise  beziehn, 
obgleich  sie  aucli  im  Allgemeinen  viele  wichtige  DeUhrungen 
enthalten,  die  bei  der  Anstellung  solcher  Versuche  der  Beach- 
tung sehr  Werth  sind*     ßei  der  Methode  der  Mischling  wird 
nämlich  ▼onasgesetxt,  dafs  zuerst  die  Temperatur  des  erhiteteii 
Ktfipeis  sowohl y  als  auch  des  Wassers,  woidn  derselbe  g^ 
taucht  wird,   in'  allen  Theilen  ihrer  Masse  genau  bekannt  »ey, 
dafa  zweitens  beide  nach  der  Mischtinij  zu  einer  durchaus  olei- 
chen  und  genau  bestimmten  Temperatur  gelangen  und  dafs  drit- 
tens für  beide  keine  Warme  weder  von  aufsen  hinzukomme, 
noch  dahin  abgeleitet  werde«    Diese  Bedingungen  sind  jedoch 
schwer  in  giöfster  Strenge  zu  erreichen,  und  die  hieraus 
wachsenden  Fehler  müssen  duJier  nach  denTTmständen  derVcr— 
suciie  corrigirt   werden.      Neben   der  Methode  der  JVIischong 
wurde  auch  die  der  Abkiililung  angewandt,  und  diese  geschah 
nach  Du LüiG^s  Angabe  im  lufl verdünnten  Räume.    Das  dab^ 
gebrauchte  Thermometer  hatte  zum  GefäCs  einen  Cylinder,  iib«r 
welchem  eine  messingene  Scheibe  nut  dnem  Schraubenge~ 
winde  an  ihrem  Rande  festiielackt  war,    um   einen  auswärts 
vergoldeten  hohlen  messingnen  Gylinder  so  darauf  zu  schrauben, 
dafs  das  Gefäls  des  Thermometers  sich  in  dessen  Axe  befand. 
Der  Zwischenraum  wurde  mit  der  zu  untersuchenden,  sehr  him 
gepulverten  Substanz  ausgefüllt,  und  dann  auf  den  hoMen  me»^ 
iingnen  CyUnder  ein  dunner,    gleichfalls   aufsen  vergoldeter 
Deckel  gesteckt,    wubei   die  Weite  des   Zwischenraumes  etwa 
0?5  Lin,  betrug.    Dieser  Apparat  wurde  in  ein  weites ,  inwen- 
dig geschwärztes,  messingnes  GefeTs  so  gesteilt,  dafs  er  die 
Mitte  desselben  einnahm  und  die  Theimometerscale  frei  ht»^ 
vorragte;  auf  das  messingne  Geßifs  war  eine  Campan«  luftdicht 
geschraubt,  und  es  wurde  dann  dasselbe  nebst  der  Caropane 
miitelst  einer  Luitpampe  evacuirt.    Das  Erwärmen  dieser  Vor- 
richtung geschah  durch  Eintauchen  in  warmes  Wasser ,  die 
Abkühlung  dufch  Eintauchen  in  sotches,'  welches  die  Tempe- 
ratur des  Zimmers  hatte,  und^  dann  wurde  die  Zeit  der  Ab^ 
4ühkng  von  10*  C.  bis  1«,25  Ueberschuis  über  die  Winne 
des  Wasser;*  ^euau  gemessen.    Das  vorher  wegen  des  Cftlibeis 
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€0]rigixtB<  ThemomeUst  vntt  so  gethdlt ,  dalt  3,24  HieiU  1* R. 
ansmckten ,  dasjenige  thtr^  weichet  zum  Messen  der  Tempe- 
ratur des  Wassers  diente  und  mit  jenem  vorher  genau  vergli- 
chen war ,  gab  uat  seiner  Scale  R.  an ;  die  Beubaclitnng 
des  inneren  geüchah  mit  einer  Loupe,  und  da  das  Zusammei»- 
fidlen  der  Oberfläche  des  Queck  sHberfadens  mit  dem  Tiieilstn- 
jphe  sich  scharf  unterscheiden  läfst,  so  fand  kein  paraltactischcr 
Fehler  statt.  Der  Lnftdnick  im  Gefäise,  welcher  10  bis  20  üb. 
Lieitug,  gab  ein  Manometer  an. 

Es  liegt  in  der  Natur  dieser  IVlethode ,    dafs  die  Zeiten, 
bixuien  deren  das  Thermometer  von  einem  bestimmten  UeUr- 
Bchnsae  der  Temperatur  über  die  des  Wassers  su  einem  andern 
hotabgchti  das  Verhältnifs  der  Warmecapacititen  des  vergolde- 
ten Cylinders  und  der  in  ihm  enthaltenen  verschiedenen  Sub- 
stanzen geben.     Inzwischen  er^ab  sich,    dafs  die  nämlichen 
Substanzen  unter  gleichen  Bedingungen  nicht  stets  gleiche  Re- 
sultate gaben,  sondwu  Abweicluingeu  zeigten,  die  grjjfser  wa- 
ren, als  dafs  man  sie  aus  Ueobachtungsiehlern  ableiten  konnte. 
NtvaULVK  vermnthete  daher,  dafs  sie  vom  Luftdrucke  anf  das 
Thermometer,  hauptsächlich  aber  von  einem  Reste  im  Innern 
des  evacuirten   Gefafses  vorhandener  Feuchtigkeit  herrtihiten, 
•  weswegen  später  der  cvacuirte  Apparat  mit  einer  in   ihm  be- 
Ändtichen  Schale  voll  Chlorcalcium  erst  eine  Nacht  hindurch  ' 
Stahn  blieb,  was  einen  günstigen  Erfolg  gewährte*  Demnächst 
,wv  erforderlich,  den  EiniloGi  des  Thermometers  imd  des  ver- 
goldeten Cylindeis  zu  ermitteln,  welches  snerst  durch  die  Me- 
thode der  Muchnng  geschah,  wobei  die  specifische  Wärme  des 
Quecksilbers  =  Ü,033 ;    des  Glases  =  0,177;    d^s  iMe^sinss 
?=(]^ÜU^  erhalten  ward,  dcmnaclist  aber  aui  directem  Wege  darch  [ 
.Versuche,  wobei  der  Apparat  mit  vier  verschiedenen  Kdipen 
von  bekannter  Wärmecapacität  gefüllt  wurde,  und  es  icigle  mkh 
hierbei  die  Lässigkeit  dieses  ktxteren  Vet&hre&s« 

434)  Sofern  durch  Nkvmavv  in  seinen  ebenso  mühsa- 
men aU  uiit  gröfster  Sor^talt  angestellten  Versuch<^n  die  spfci— 
üscheu  Wärmecapaci täten  der  nämlichen  Üö'rper  nach  zwei  M»» 
thoden,  der  der  Mischung  und  der  der  Abkühlung,  lM>fHw*«sy 
wardcoy  ist  es  interessent,  die  Resultuto  bttd^r  mit  mm^n 
SU  vergleichen,  um  so  vehri  als  die  Bestimmung  vnmitldst 


1   \9rg\.  Alt.  ThermamcUnr,  Od.  JX.  S.  940. 
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d«f  «ntewn  Mediode  dieils  darali  AnWendang  gruTscrer  Stücke 
welche  frei  eingetaucht  wurden,  theils  mit  Pulver,  welches  in 
einem  Gefäfse  enthalten  war,  erhalten  sind.     Hierzu  dient  die 
nachioioende  Tabelle,   worin  jedoch  blofs  die  Mittelwerthe  ati$ 
Wenig  abweiciienden  einzelnen  enthalten  sind* 


Substanzen 


Schwerspalh  •  . 
Cölestin  .  ,  .  * 
Anhydrit    •    ,  i 

Schwefelkies  •  • 
Speerkit's  •  ,  , 
Arragonit  ... 
Kalkspath    .    .  , 

Bitterkalkspath  •  , 

Gurhofian  . 

blättriger  Magnesit  • 
Spatheisenstein  •  , 
Galmei  .     ,     ,  \ 

llotheisenstein  . 
Eisenglanz  .    .  , 
Bergkrystall 
Schwefel    .     ,  . 
Antimon     .    .  . 
Zinnober  .... 

Ä^i^gar  

solhet  Qneoksilberoxyd 
^^I^Mhmetali    .  . 
rau  Spicli|lanz  ,  . 


spec. 
Ge^ 
wicht 

4^429 
3,955 
2,955 

5,042 


Methode  der 

Mischung 


im  Ge- 
I  fäOie 

0,1070 


frei 


o,iaoo 

0,1854.  .  .  . 

0,1323  0,131 
4,882  0,1332.  .  .  . 
2,92(3'o,l9()(i.  .  .  . 

2,750  0,20 15!0,20ö3 
2,914iG»2179;.  .  .  . 

0,2168 

3,037  0,2 2 7f: 
3,8720,1820 

5,079 

2,610 


Metho- 
de der 
Abküh- 
lung 


•  •  • 


OktfiO 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

o,tgs 


3,240 


Uranptd^l^; 

Kup&Toxyd 
Chromoxyd  %■ ,  , 
Zinkstein^'^i»  \  , 

Molybd«lii#^^«$M  * 
Mennig  •    .  ' 

antimonichte 
JdanlMfala 


4,603 
7,568 
4,060 


0,1894 


•  ■  •  • 


0,1712 
ai660 

•  •  •  • 

•  ■  •  • 


•  •  •  • 


.  •  •  * 


•  •  ■ 


0,083 
0,044 
0,113 


•  •   •  • 


0,183 
0,161 

I 

•  •  •  • 

•  •  •  • 

0,209 

0,047 

0,052 

0,130 

0,049 

0,027 

0,092 

0,053 

0,112 

0,f32 

0,106 

0,106 

0,137 

0,196" 

0,090 

0,102  V 

0,06t  o 

0,130 

0,276 


üiyitized  by  Google 


796 


Wü  r  m  e« 


KKüNAsar  bediente  sich  spater  eines  mehr  vervollkommnetoi 
Apparates,  "nd  erhielt  mittelst  desselben  noch  einige  Bestim- 
mungen, die  aut  einen  sehr  hohen  Grad  von  Genauigkeit  mit 
Reckt  Ansprüche  machen ,  hanptsächlicli  weil  der  erwännte  Ap* 
parat  «ehr  schnell  in  das  Wasseigefäij  gebracht  wurde,  und 
daher  aus  dem  Wänneveriuste  währand  der  früher  hieixa  er- 
forderlichen längeren  Zeit  kein  Fehler  erwachsen  konnte«  Die 
Bestimmungen ,  wdche  aU  die  Endresultate  seiner  Versuche  zu 
betrachten  sind,  enthält  die  unten  angehängte  Tabelle. 

435)  Minder  zahlreiche  Bestimmungen  der  specübeheB 
Wärme  einzelner  Körper  sind  unter  andern  die  von  B.  G.  Fi- 
schkbS  veleher  die  des  reinen  Kiessandes  dnroli  die  Ifediodc 
der  Misohung  an»  14  Versuchen  a  0^190  fand.     Von  grofsv 

Wichtigkeit  ist  aber  ein  Beitrag,  welchen  Ruddzro*  zm  Lö- 
sung des  vorliegenden  Problems  geliefert  hat,    indem  er  ein 
neues  I^litlel  angiebt,    die  Wärmccapacitäten   der  im  Wasser 
löslichen  Salze  durch  diese  Lösungen  selbst  zu  bestimnen,  eine 
MfihotUf  welche  als  eine' eigenthümliche  ModificatioB  der  der 
Mischungen  zu  betnditen  sejm  dürfte,  sich  aber  sehr  durch 
ihre  Eiuiachheit  empfiehlt.    Es  sey  M  die  auflösende  Wasser- 
masse, T  deren  Temperatur,  m,  c,  t  die  Masse,  spoeilisclie 
Wärme  und  'J'^  mpcratur  der  aufgelösten  Salzes ,  die  des  ^Va^- 
Sers  als  Eirdicit  an^enonimm ,  t  die  Temperatur  der  i''iiissi^k.eit 
nach  der  Äuilösang  und  X  die  dabei  gebundene  oder  freiwa>> 
dende  Warme,   so  ist  die  letztere  Grölse  zusammengesetzt  ani 
der  bei  der  Ijösung  des  Salzes  latent  werdenden  WirDW,  ans 
der  durch  Volnwensändernng  sich  entwickelnden  md  nos  da 
durch  okemuehe  Vethindnng  efzeugten,  falls  diese  etatt  findet 
Ohne  diese  einzeln  zu  berücksichtigen  ist  gewifs,    dafs  die 
Summe,    sie  sey  positiv  oder  negativ,    nothxv' n  lig  der  SaU- 
masse  proportional  und  zugleich  unveränderlich  seyn  müsse,  so 
lange  das  Verbäituifs  des  Salzes  zum  Wasser  nicht  gfuiudiot 
wird.   Ist  also  in  zwei  Versuchen  dieses  VcAältnifs  constant, 
die  Temperatur  des  Salzes  aber  ungleieh|  so  crfaih  man  fol- 
gende  zwei  Gleichungen 

M(T  — +  mc  (t— ir)=:mA), 


1  LebrWteli  der  zieekaoftchen  tlaCaflekre.  8tt  Aafl  Th.  !•  S.  fOL 

2  Aot  aera^Uai  Jabretlierlekt  fiir  ISS*  in  PoggeododTe  Am. 
XXXT.  474. 
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qjflr  da  H}     Ilm  ist«  im  mtea  YcniMb« ; 

im  zweiten  aber 

worans  %  diminirt,  nnd  e  oder  die  spceifisehe  WämeeapacitSt 

gefunden  werden  kann.  Rudberc,  theilt  zwei  Probe  versuche 
mit,  durch  die  er  im  Mittel  die  Wärmecapacität  des  Koclisnl— 
zec  ==  Ojl743  i^nd  der  schwefelsauren  Talkerde  mit  Krystall- 
mtier  as  0,'if)06  fand,  ohne  hierbei  gerade  die  schärfste  Ge* 
natdgkeit  zu  beabsichtigen* 

436)  Die  alteren   Bestimmun <!en  der  specifischen  A\'arrne 
einiger  zu  optischen  Apparaten  dienender  Metalle ,    und  nicht 
minder  auch  die  von  Daltov  angegebenen,  &od  R.  PoTTM^ 
SO  i^ultoigi  sogleich  aber  die  doreh  Dolovo  und  Pbtit  ei^ 
hJtenen  ^on  diesen  so  nngemein  sbwelekend,  deb  «r  sioh  ym 
so  mehr  sn  eigenen  Veisnchen  entscbloft,  eis  es  ihm  -naveiw 
ceihlich  schien ,   dafs  die  letxteren  Gelehrten  eben  der  beden— 
tenden  Unterschiede   wegen  die  von   ihren  Vorgän<;ern  ange- 
wandte MetliotJe  der  Mischungen  veTlirlVen,    welcher  er  aufser 
ihrer  lüniachheit  aucli  deswegen  den  Vorzug  einrüaoiti  weil 
man  die  Fehler  leicht  beseitigen  kann ,   wenn  man  zuerst  die 
heilSMKtn  Kaif»  in  ktiteres  Watser,   denn  ab«  die  kükeren 
Ktfxper  in  keilseres  Wesser  faucht,  nnd  in.  beiden  Fällen  die 
cffseugte  gemeinschaftliche  Tenpentnr  miftt.    Diesee  ist  allein 
dinps  unbestreitbar  richtig,  allein  wenn  man  die  anfangs  durch 
PfjTTF.H  mittelst   beider  Verf.ihrnng.saiten    f;efundenen  Werthe 
mit  einander  vergleicht,    so  zeigt  sich  eine  so  bedeutende  Ab— 
■w^chung  unter  ihnen ,  dafs  ma»  kaum  nmhin  kann ,  entweder 
der  Methode  im  Ällgemeuien ,   oder,   da  diesem  andirweitign 
Oninde  entgtgenstehn,  der  dnrch  ihn  angewandten  Art  des  Ex«- 
jMiimentirent  sein  Veitimen  so  entsiehn.   So  fand  er  fiir  Stahl 
durch  das  erste  Verfahren  die  speeifisohe  Wärme  as  0,113, 
durch  das  zweite  0,'i(}0,    für  Spiegelmetall  durch  jenes  0,075| 
darcli  flieses  0,?33.     Später  glaubte  er  die  Fehler  dadurch  zu 
vermeiden,  dafs  er  grol'&e  Massen  der  einzutauchenden  Substanz 
siahm ,    denn  r^^s  GefiCi,    dessen  er  sieh  bediente,    fafste  nur 
3500  Grains  Wasser,  und  bei  den  Versnchea  mit  Blei  tauchte 

i  Sdiobargh  loeni,  ot  Se«  N«  Mr«  N«  IX«  p.  75. 
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er  8000  Giuns  dUesct  Metalls  in  2000  Gnint  Wasi«r«  Indem 
daum  mit  grtffeerer  Vonicht  expenmeiitirley  aaoh  die  gi^ 
tonchten  Thennometer  gehörig  prüfte,  erhielt  %r  genmer  nber- 

einstimmende  Resultate,  die  in  der  unten  angehängten  Tabelle 
mit  aufgenommen  sind« 

437)  Noch  haben   \vir  eine   der  wichtigsten  Arbeiten  in 
diesem  Gebiete  zu  erwälinen.    DeLAaiVK  und  Mahcbt,  deiea 
BemUhongen  um  die  Auffindung  der  speciüschen  Wärmecapi» 
citäten  mehnnala  erwihnt  worden  sind,  haben  diese  seit  1830 
anhaltend  foitgesetst^   Sie  bedienten  sich  dabei  der  durch  Du- 
LONG  und  PcTiT  angegebenen  Methode  der  Abkühlung,  indem 
sie  die  in  geeigneten  Gefäfsen  eingeschlossenen  Substanzen  zu- 
erst im  leeren  Baume,    dann  wahrend  des  Vorbeistreichens  ei- 
nes eindringenden  Ga^es  oder  Damptes  von  niedrigerer  Tem- 
peratur und  bestimmter  Menge  erkalten  liefsen ,  und  die  hisRe 
eiforderliche  Zeit  malsen«    Ist  dann  das  Verhiltnifii  der  ^ed- 
fischen  Wirme  der  Gasart  oder  des  Dampfes  and  der  Uotep» 
schied  der  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  bekannt»  so  lädst  sidi 
hieraus  die  specifische  Warroecapacität  bestimmen.    Statt  dci 
von  DuLOKS  und  Petit  gebrauchten  Cylinders  von  Silber  nah- 
men sie  eine  hohle  i\ugel  von  Gold,   ungefähr  12  Miliim.  im 
Durchmesser  haltenU  und  3  Gramm  schwer,  für  die  tn^pfiMicn 
Flüssigkeiten  dagegen  ein  cylindrisches  G«fä£i  Won  Platin ,  4 
Knbikcentimeter  enthaltend  und  4»775  Gramm  schwer»  oder  eiae  | 
hohle  Kugel  von  Platin.    Die  fetten  K.(trper  wandten  sie  eis 
feines  Pulver  an,  nm'den  Fehlem  zu  entgehen,   die  daraus 
entspringen ,    dafs   die   sämmtlichen  Theile  wegen  schlechter 
Durchleitiinj^  nicht  insgesamuU  die  nämUche  Temperatur  iiaben. 
Der  Ivugei  gal)cn  sie  deswegen  den  Vorzug,   weil  sich  das 
empfindliche  Mefsthermometer  in  ihrer  Mitte  befand  und  die 
Waime  nach  allen  Seiten  hin  gleichmaisig  abgegeben  wvrdn; 
übrigens  war  die  Art  dee  Experimentirens  gerade  so,  wie  die 
lar  die  Gasarten  angewandte»   atifser  da(s  das  Schlangenfohr 
fehlte,   und  dafs  sie  die  umgebende  kupferne  Kugel  nach  dem 
rxnntliren  in  Eiswasser  senkten,  wenn  sie  die  Zeiten  des  JBr— 
kahens  maf>pn         399).     Das  Theiiuometer  gestattete  seiner 
kleinen  Kugel  ungeachtet  vermittelst  einet  Loope  das  Ahleaen 
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sich  aber  blofs  um  eine  genaue  Vergleichung  handelte,  so  Lat~ 
ten  sie  den  Funct  der  Scale,  von  wo  aus  sie  die  Erkaltung 
juafsen^  und  den)emgen,  hm  zu  welchem  das  Thermometer 
sinken  mufste,  durch  sehr  feine*  Linien  besieiciuiet»  Meisten!^ 
heobaobfttten  eie  <U».  Sinken  des  Thermometers  nur  yon  fS»  In» 
'  iti  6^*  Ea  <v«»telit  fiohr  von  tcibit,,  daft  ne  W  diesen  Ym^ 
soeben  dm  Einflnli  de»  ThemuMnetan  und  der  Kvgisl  melit 
vergafsen ,  deren  specifisolM  WüxmeetiMKfftSten  sSe  dnreh  Vei>* 
gleichutii^  mit  Kupfer  Ijestiiiimten,  dessen  bpeciiische  Wi^rme 
=  0»Ü9j  ;;t';;en  ^Vas^scr  als  genau  aufg<*fanden  gelten  kann. 
Zur  Berechnung  bedienten  sie  sich  der  bekannten  l*'ormel.  Ist 
c  die  'gesuchte  Wärmecapacitttt  der  dttbstanz,  p  ihr  Gewicht^ 
e'  die  speoifisohe  Wenne  des  Knpfari  und  p'  dessen  Gewiolit^ 
MC  das  Prodnct  d«r  Mus«  In  die  Wanneoepeialit  der  golde^ 
nen  Kugel,  des  dases  nnd  des  QaedisObeiSy  welche  svni 
Apparate  gehörten,  ist  femer  t  die  Z^tdauer  des  Erkaltenb  in 
Secunden,  wenn  die  Kugel  mit  derjenigen  Substanz  erfüllt  ist,  ' 
deren  specifische  Wärme  c  und  deren  Gewicht  p  ist,  t*.  dage^ 
gen  die  Zeit  des  Exkaltens  um  gleiche  Grade  ^  wenn  sie  mit 
Knpier  erfiilh  ist,  so  hat  nan  , 

MG  4-pc      t  t  — t' 

Wim«  HduMBt  seyn  Mb»  ^Biks  Bian  lindien  kann,  Wenn  MC 
bekannt  ist. 

Unter  den  nntersnditen  Substanzen,  deren  specifische  WSr- 
aecnpaciliten  in  der  ang^Hngten  Tabelle  aui^gezcichnet  sind, 
TSMÜsnt  hanptsüehlidi  der  K^hlenstolF  eine  nähere  'Betiach- 
Itts^,  dessen  speetibche  Wirme  von  den  Tersehiedenen  beob« 

achtern  sehr  abweichend  angegeben  wird,  obgleich  eine  richtige 
Bestimmung  derselben  zur  Prüfung  des  Diilon^Vschen  Gesetzes 
sehr  wichtig  wäre.  Gegen  den  Kinflnls  der  Wasserdämpfe  in 
der  knpfemen  Abkiihlungskugel,  welcher  sp  leicht  Fehler  her- 
beiftihren  kann  und  daher  nach  Riovault  die  gan7e  Methode 
nDsicher  macht,  glauben  Dslailitb  und  Maacbt  sich  genü« 
gcnd  gesichert  sa  haben,  -weniger  leicht  schien  &  ihnen  aber, 
den  Einflnls  des  ungleichen  LeitnngSTermffgens  der  nntersnch^ 
ten  Substanzen  zu  beseitigen,  den  sie  hauptsachlich  auch  bei 
der  Kohle  wahrzonel^nen  glaubten.  Ihre  Bestimmung  der  spc- 
X.  Bd.  '  l^ee 
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Regvault  gefundenen  e=  0,'i5  ab;  sie  stellten  daher  nene  Tcr- 
siichi?  mit  sehr  reiner,  aus  Candisziicker  bereiteter  und  £esi  tut* 
gesümpftes  JtLoUe  an»  erhielten  aber  ein  noch  geringeres  R«. 
fultat  PS  0|14»  £0  glöckl»  Üinfln  indtCi,  durah  gpoÜM  Mab 
vnd  mit  Mautmiden  Kotten  eke  hioliUigliche  Menge  Db- 
mantstaab  ammhaffciiy  md  «in  glüddicher  Znfatt  getuttBl» 
dann  bei  den  Versuchen  eine  leichte  und  unmittelbcure  Vergl«»- 
'  chung  mit  Kupfer.  Die  goldene  Kugel  mit  dem  Thermometa 
iiir  sich  wog  4»33S  Gramm,  mit  Diamantstaub  anqeföUt  wog 
I»  10,717  Giaiom,  mit  Kj^pferfeilig  angaföllt  12,34^  Cm. 
Die  Erka^g  wm  It*  bia  ^  C*  .danoto  b«ia«liale  |233Se- 
Q^iau  Hunaeh  war  alae  in  dar  FDonai  fiii " 

.  (MC+pV)  4  —  MC 


t ealTt  wid  aia  wwandelte  aidi  dabei  in 


woiaiu  f le  0  es0»tl92  «ibielteB.  Hiemadi  fcalton  aie  es  für 
fiaglioby  ob  nicht  die  Ungleichheit  der  erhaltenen  Resultate 
eine  Folge  anfgenoiimiener  Gase,  namentlich  des  Wasserstöfii 
aey,  welche»  die  Kohle  so  begierig  abs(»rbirt,  und  ob  die  KeUa 
überhaupt  in  ihrem  verschiedeaan  ^ggtgftfmtindir  die 
ehe  Wänneci^tät  beibehilt. 

438)  E»  war  bereite  wiederholt  davon  die  Rede,  daTs  di« 
Wärmecapacität  der  Körper  nicht  bei  aUea  Temperaturen  die- 
selbe sey.  Der  Erste,  welcher  diese  Frage  mehr  in  AnfigM^ 
brachte  und  aii  de(  Tiie<me  öfaec  ^  Veibalta  der  Wtena 
fibenhanpt  wa  veränigen,  ala  dnob  genügende  Vanodbe  na  be- 
antworten ancbta,  war  Dai.to«<«  Da  aber  die  Bestimmungen 
der  specifischen  Wärme  an  sich  zu  den  scliwienEern  Aufgaben 
gehören  und  die  Unterschiede  bei  verschiedenen  Temperaturen 
nicht  eben  grofs,  also  auch  nicht  leicht  genau  an  enaittefai 
sind,  so  geschah  im  Ganzen  nicht  fiel  aar  Eiledignag  dieacs 
Angabe,    Inswiacben  babeo  wir  gaaehn  (§.  411)i  dalb  Gat- 

1   Kia  neaes  Sjstem  das  ehaaMsehen  Tbeiies  der  NetnrvfaaeeMk 

Th.  J.  S.  68. 
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LvssÄC  4ie  8pe<dfischa  'Wime  der  Gase  bei  hUlieraii  Tempe- 
raturen gröfser  fand,  als  bei  niedrigem,  in  Beziehung  auf  tropf« 
bare  Flüssigkeiten  wurde  t!i<se  Frage  vielfach  erörtert  (§.4'if)t 
ab  zuverlässiges  Resultat,  wonach  allerdings  beim  Wasser,  und 
somit  hödbt  wahrscheinlidk  bei  allen  tropfbar-flüssigen  E,Ü9^ 
pem»  die  speeifisehe  Wäim  gleidi£ms  mit  der.  Zmehme  dei 
Tempemtiir  wachst^  ist  nur  du  duNdi  Nivmav«  gefundene  ra 
betrachten;  in  weit  grörserem  Um&nge  ist  aber  für  feste  Kör* 
per  dieses  cigenthümliche  Gesetz  genügend  erwiesen  worden. 
DuLOVe  und  PiTiT^  bedienten  sich  hierzu  der  Methode  der 
Mitabutgen,  wählten  einig»  mebl  sa  letchtflüssige  Metalle,  d»* 
oen  sie  snr  Gewinnung,  eineir  grtt&emi  Obetttobn  die  Fomi 
platter  Ringe  von  1  bis  S  Kilograintt  Gewieht  gaben »  edbits-» 
ten  sie,  wenn  ihre  Wäme  nur  bis  xma  Siedeponcte  reicheiii 
sollte,  in  Wasser,  flir  höhere  Temperaturen  aber  in  Quecksilber, 
und  wenn  sie  durch  letzteres  angegrülen  wurden,  in  einem  Bade 
Ton  Oel,  wobei  die  mhiCngende  Flüssigkeit  mit  in  Rtiihwinf 
gebracht  wnide.  Die  snm  Rinlanehen  bestinunte  Masse  war  jo- 
deneit  selir  grols,  so  dals  eine  Tempentnzerhtfhnng  von  etwa 
5*  bis  6*  C.  über  Sb  der  Umgebung  erzeugt  wmde  -  die  Mes- 
sung gesell  all  mit  einem  Thermometer,  woran  sich  noch  0°,0l 
Untersaheiden  liefs,  und  der  EioÜufs  des  sehr  dünnen,  auf  drei 
Spitzen  robenden  Gefalses  von  Weilsblech,  wurde  mit  in  die 
Berechnung  aufgenonmenp  Aufserdem  war  dasselbe  (nach  Rnift» 
f  OED*»  Miedu)de)  entweder  vor  dem  Eaqperimente  so  yiel  kälr 
ter,  als  seine  Temperatur  naeh  demselben  die  der  XnflMren  Um» 
gebung  übertraf,  oder  es  hatte  die^e  Temperatur  der  Umgebung 
gleich   anfangs,    und  der  ^ringe  Einflufs  der  Strahlung  ward 
TKich  derjenigen  Grdüse  conigirt|  welche  sich  aus  Yeisochen 
über  die  £reie  Briudtnng  desselbott  «gab«    Dio  cnten  Vei^ 
suche  betrafen  das  Eisen,  -weUes  sidi  wegen  seiner  grolsett 
CapaoitMt  am  meisten  bienn  eignete.*    Hieibei  fanden  sie  ans 

meiiimals  wiederholten  Verauchen  im  IVlittelr 

die  Gapaoität  des  £isens  von  O"*  bis  100''  C.  esa  0,1098 

—  —  0—  20O— «  0,1150 

—  —  0— 300— es  0,1218 

—  —     —    —    —0— 850—»  0,1255. 

Auf  gleiche  Weise  fanden  sie  die  mittlere 
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Giiptdlit  Ctpacitilt 

von  0^  bis  lOü"       von  0**  bis  300* 

£v  Quecksiibes   0,0330  0,0^5^) 

^  Zink   .      0,0927  0,1015  * 

—  Anümoii  «  •  «  »  .  0^0507  0.0549 
^  aiUMC  <w                      ftOSST  owit 

^  Kupfer   o,aiMo  o^iaia 

^  Fktki  0,035S  OjmS 

—  Gla^   0,1770  0,1900 


Es  mwfs  hierbei  noch  bemerkt  werden,  dafs  die  Tr;npera- 
tnren  mit  dem  Quecksilberthermometer  gemessen  und  mciu  auf 
4m  LofttfammaiHr  itdnoiit  wurden  *. 

ui  eui€T  «utfifiiflieiieni  der  B^aditaiig  eD»» 
^ngl  werthen  AUMttdhmg  iii<iil  Mo&  dUe  epecillMlien  Wfanw 

capacitäten  der  Körper,  sondern  die  Gesammtmenge  der  Wärme^ 
6je  sie  aufnehmen,  um  von  einer  niederen  Temperatur  zu  einet" 
höheren  überzusehen,  anch  mit  Äiicksicht  auf  denjenigen  An- 
Üieilf  der  dabei  gebunden  wird,  zu  bestimmen  gesncht.  Dia 
gane  Uateniicliiiiig  hier  zu  beriicksichtigeii  dürfte  tüdrt  i:weck^ 
müfsig  seyn,  denn  aie  fSlirt  auflli  dUhin^  dfia  Qtmd»  dmr  ner- 
mtmi^r  mdit  BaeK  der  GrO&e  der  Ausdehmuig  der 'jedetokali* 
gen  thermoskopischen  Snbstanc,  «ondem  naeh  der  eigendielieB^ 
hierzu  erforderlichen  Wärmemenge  zu  bestimmen.  Es  tiari  aljcr 
hier  nicht  unbemerkt  bleiben,  dafs  auch  aus  diesen  Untersu- 
chungen eine  mit  den  Zunahmen  der  Temperatiuren  wachsende 
Warmecapaeität  hervorgeht*  Blofs  für  drei  Körper,  QueakaiL» 
bar,  Eiaan  und  Giaa,  hat  er  £<algende  Tabelle  bereahnaU 


WärmeeapacitBt 


Tempera-  i  Qneck-' 
anren    |  eÜbar 

Eisen  < 

* 

Glas 

O^C.  . 

0,03'iü 

0,1100 

0, 1 740 

1 

•  •  • 

0,0320 

0,1100 

0,1741 

20 

•  •  • 

0,0321 

0,1106 

0,1750 

40 

•  •  • 

0,0322 

0,1112 

0,1759 

60 

•  •  • 

a0323 

0,!tl6 

0,1766 

80 

•  •  • 

ft032S 

0,11)0 

0,1772 

100 

•  •  » 

0,0324 

0,1124 

0,1778 

200 

•  •  • 

0,03'>6 

0,1136 

0,1798 

300 

•  •  « ' 

0^0328 

0,1145 

0,1811 

1    Vergl.  Thenmm^Ur.  VA.  IX.  S.  954, 
t  Wieaar  ZcitKJmft  Th.  TL  8.  m  iC 
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Von  den  niedrigsten  bis  zu  den  höchsten  Temperaturgradai^ 
4pr]»  es  bei  keinem  «adem  Kttrper  mögUoh  ist,  hat  Povillit* 
dk  gpedfitoh«  Wimm  des  PliliM  bestimmt.  Hicnm  bedieali 
•r  sich  einer  I7S  Gvsmm  sehweven  Pktinkiigel,  die  in  einem 
Platin  tiegel  criMtst  und  sehndl  nech  der  Mediode  der  Mbelion«* 
gen  ins  Wasser  geworfen  wurde.  So  fand  er  die  mittlere  spe-» 
cÜische  Wärme  des  Platins,  die  des  \V«u>öers  ;=  1  gesetzt^ 

für  100*»  C.  ==  0,03350  II  für  500»  C.  =  a03518 

—  200  —  BS  0,03392  «  —  600  —  »  0,03560 

—  300  —  «  0»03434  1—  700  —  «  0,03ö02 
400  —     0^476^  —  800  —  8  0^03644 

439)  Wir  iDäsaen  Ider  nooli  eineul  die  Fiege  fSbe»  il^ 
^grhäUnifi  d§r  specißMohm  9FünmcapaeUMim  d§r  KSr^ 

zu  ihren  AtomgeufictUen ,  die  schon  oft  gelegentlich  erwähnt 
wurde,  zur  f^enaueren  Untersuchung  bringen.  DuLUNti  und  I^ktit  ' 
waren  diejenigen,  welche  das  angegebf^ne  Gesetz  (§.  426)  aus 
ihren  VeisacheD  mit  festen  Körpern  ableiteten;  man  wandte  es 
seitdem  «neh  anf  gasfarmige  und  tropfbar-flüsfige  an  nad  ÜMid 
es  bald  bestifligt,  bald  wideilegt.  ÜA^er  die,  wenn  aicht 
deatendsten«  doch  entschiedeiisliii  Gegner  desselben  gehffrt  siuIl  ' 
PoTTBH    welcher  es  den  franstfsiscben  Gfelehrtett  stun  Vorwurf 
uiucht,  dnls  sie  hyt'nn  Auffinden  so  bedeutender  Abweichungen 
ilirer  Resultaie  von  denen,  welche  ihre  Vortjänger,  namentlich 
dier  Engländer,  erhalten  iiatten^  nicht  die  von  den  Letzteren  an^ 
gewandte  Methode  wieder  wählten,  und  den  Grund  der  auflal- 
leaden  Unteiscdiiede  aussnmittela  suchten.  Aus  seinen  eigenen 
Versalien  (§•  436)  schUeCst  er,  dafs  das  anfgestellle  Geaets 
gans  unsulftssig  sey,  welohm  Dalyow  blols  bei  den  «infachea 
Gasen  eijtdeckt  und  -»u  voreilig  auf  alle  Körper  ausgedehnt 
habe.    Das  Gebctz,  wonach  die  Atome  aller  einiaclien  K^Jrper 
gleiche  Wärmecapacilat  haben  sollen,  passe  zwar  auffallend  iür 
Metalle,  jedoch  mit  Ausnahme  des  Silbers,  und  könne  daher» 
aiolit  fiir  ausgemacht  gehen,  so  lange  diese  Aasnahme  statt 
fiade;  aulserdem  aber  bättea  DoiiOS«  und  Pctiv  diejenigen 
Bestimmnagea  der  Atomgewiidils  gewlhl^  die  für  ihie  An- 


1  Poggtedorra  Aee^XXIX.  671.  VmgU  aikrewawür.  Bd.  IX. 

2  Bdiabargh  Joemal  of  Science.  Hew  8er.  R.  IX.  p,  75. 
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i&oht  pA^i  und  sagleidi  hätten  sie  von  den  durcli  BsasAnt 
«abgegebenen  Bestimmangen  m  vielen  Füllen       in  andern  | 
vnd  f  genommen»  Er  bemothnet  ferner  nadi  dem  eofgeiUllla 
Gesetze  die  Atomgewichte  nntes  der  VcnoMetamg,  deb.  da» 
Hydrogen  =  1 ,  das  Ogygen  aber  7  betlege,  und  denn  logt 
eich  allerdings  eine grofse Menge  auffallender  Abweichungen,  doch 
scheint  mir  diese  Fundamentaibestimmung  nicht  geeignet ,  dee 
TOn  PoTTKR  aufgestellten  Widerspruch  genügend  sa  begründen. 
Gegen  ihn  eiidärt  sich  Jambs  F«  W*  Joristo«^,  mecht  üaa 
eher  den  ungerechten  Vorworf |  daCi  er  die  alte  Meüiode  der 
Mischung  statt  der  neuen  der  Abkuhlnng  gewählt  habe;  denn 
obi^lcich  jene  die  ältere  ist,  so  folgt  hieraus  nicht,  dafs  ^ie  die 
schlechtere  sey,  viehneiir  ergeben  die  beigebrachten  IVIessuDgo^ 
samentlich  von  Nsomavv,.  dafs  durch  dieselbe  alierdingt  ga- 
nügende  Resultate  m  erhalten  sind,  die  auch  Porraa  gefimdcs 
ftaben  wiifde,  wenn  er  die  gehörige  Yoraicht  angewandt  hitte^ 
Dafs  dieses  nicht  geschehen  sey ,  geht  e^dent  ans  den  bedeo* 
tend  abweichenden  Resultaten  hervor,  die  er  durch  die  beiden 
einander  entgegengesetzten  Verfalirungsarten  erhielt,  indem  ex 
einmal  das  Wasser,  das  andere  Mal  den  einzutauchenden  Kc^rp« 
eriiitste.  Uebrigens  seigt  sich  die  Abweichung  der  dor^  Po1^- 
TSR  gefondenen  GrOfsen  von  denen,  die  durch  Dat.ot •  and  Pktit 
angegeben  worden  sind,  nur  bei  Gold,  Silber  und  Wismuth,  und 
in  dieser  Beziehung  bemerkt  Joiiy^^Toif  richtig,  dafs  die  v-m 
ihm  gebrauchten  englischen  Golthminzen       Silber  oder  Kupitf 
und  die  silbernen  -j^ipg  Kupfer  entiüelten,  wonach  also  die  ge- 
ibndenett  Bestimmungen  an  sich  su  verwerfen  sind.  Für  Wi*- 
mudt  stimmen  beiden  duiok  Pottbr  gefundene  Bestimnwngei 
unter  sich  genau  tiberein,  es  lifst  sich  also  nicht  sofort  ermit^ 
tcln,  ob  diese  oder  die  durch  Dulo^g  "önd  Pktit  ge/ondcnen 
die  richtigen  sind*.   In  Beziehung  auf  den  Vorwurf,  dafs  die« 
Gelehrten  unrichtige  Bestimmungen  der  Atomgewtchte^  gcwl^ 
;  li&tten,  welcher  sich  auf  die  Autorität  Daltov's  stfitse,  macht 
lÖBVSVOV  geltend,  dafs  seit  der  Zeit  dieses  aDeidiii^  eefct 
achtungfwcrtihen  Forschers  wdt  genauere  Bestimmungen  gefunden 
worden  seyen,  die  vua  denen  wenig  abweichen,  deren  sich  die 


1  Ediobergh  loarnal  of  Seieeee.  Kew  $ar»  K.  X.  fGS. 

2  In  der  angebSagtaa  Tabelle  iiad  die  vataebiedenee  Wertba 
neben  eisaiider  geateUt« 
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das  Verhältniss  des  Sanmtoflfii  znm  Wasserstoff  t=3  7  :  1,  da 
nach  Thomsoh  *  vielmehr  16  :  1  als  der  Walirheit  mindestens 
höchst  nahe  kommend  gelten  müsse.    Endlich  zeigt  Joukstum, 
dafs  die  durch  PoTTia  erhaltenen  Wärmecapacitäten  flieh  fleht 
wohl  mit  dem  ftofgeeteUteB  Gefletxe  vereimgeii  Imeii^  «nsge- 
somiiieii  bei  Silber,  Gold  und  Wisnatbi  aUeiti  die  «nten  b^ 
den  BestimmtiDgen  seyen  aus  den  angegebenen  Gründen  utizn« 
Teiläasig,  und  so  diuic  auch  tl.e  ieizLcre  bo  angesehen  werden. 
Dieser  öclüiuss  kann  aber  urnuvi^lich   igelten,  denn  auf  Wis— 
ffloth  passen,  die  in  Beziehung  au£  Gold  und  Silbez  beigebrach-« 
ten  Einwendongen  niohfc;  im  Gemen  ist  aber  dafl,  wm  über  di» 
B^ntttdung  dleflefl  Geeetaes  voi^ebracht  wird,  keineewegs  be- 
friedigend 9  weil  keine  liinlaii^lich  flebarfe  und  sichere  Bestim- 
mungen, vveder  der  Atom«^cwiclitc,  noch  der  apeciiiichcn  Wär- 
mecapacitäten, zum  Grunde  gelegt  werden.    Für  dieAulgabe  an' 
sich  unwichtig  ist  die  Widerlegung,  welohe  PoTT«a^  diesen 
ihm  geknachten  Einwürfen  en^^ensetst,  worin  er,  fleino  Gi^t 
ner  der  Unkenntnifs  der  Sacho  bescbnldigt,  flofem  ihm  entgan* 
gen  sey ,  data  dio  franxHaiscben  Gdebrten  keineswegs  die  Me- 
Ü.udc  der  ^lischungen  iür  unzuverlässig  erklären,  und  dafs  die 
f;t:wälilten  iiestimmiingen   der  Atomgewichte   von  BjtazKiiTrs 
hemihren.  Wichtiger  dagegen  ist,  dals  PoTTia  sich  durch  die^ 
wenn  nucb  nicht  genügende,  Jiiitik  sn  oner  abermaligen,  sehr 
attAfuhrlichcB  Reibo  von  Vcisaclicn  bewogen  fühlte,  wobei  et 
die  früher  gemachten  Erfahrungen  nnd  die  erlangte  Fertigkeit 
des  Lxptiimentirens  benutzte.    Er  glaubte  »ich  überzeugt  zu 
liaben,  dafs  die  Anwendung  metallener  Wassergefässe  leicht  zu 
ixrthümem  luhie,  und  er  wählte  dalier  ein  inneres  GefaCsvoogehiw 
nifstem  Leinen,  umgab  dieses  dicht  ansohliefsen  d  mit  einer  wollenen, 
filzartig  gewebtentJmgebung,  nnd  setzte  es  so  in  em  »or  Aufnahme 
gerade  bittlänglieh  weites  irdenes  GefaCs*  Die  Menge  des  Was- 
scrb,  welches  dieser  Apparat  auhialun,  betrug  uii-cfähr  350D 
Grtiins,     Die  beiden  früheren  Verfahnmj^sarten  behielt  er  bei, 
indem  er  entweder  die  Metalle  bis   lÜU^  C.  erwärmte  und  in 
Wasser  Ton  mittlerer  Tempeiatar  tauchte^  oder  die  Metalle  von 
minierer  Temperatmr,  das  Wesse«  dagegen  bis  mgeHihz  44^0«. 


1  Historj  üf  GLenai«trj.  T.  II.  p.  297.  * 

2  Edinburgh  Jouru,  of  Science.  New  Ser.      Xi.  p.  163« 
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erwärmt  anwandte;  die  Resultate  stimmten  so  genaa  aberein, 
4aCi  s.  B.  Clir  Wismuth  im  Mittel  aus  3  Veraiickett  Badi  dem 
min  Verfahien  0^216  und  «in  3  Venvobeft  »adi  dem  xw«h« 
tan  Verffthren  (M)3300  eriialten  wutfdle»  iTcM  der  kleinste  Wefdi 
0»0316»  der  greibt»  aber  0»03a9  betrng.   Dj«  Menge  des  Was- 
sers war  überhaupt  gering  and  betrug  nach  der  Be^duriTenheit 
der  zu  untersuchenden  Metalle  im  iM  iximmii  -^j  im  Minimum  ^ 
vom  Gewichte   des   eingetauchten  Metailes.    Lobenswerth  ist 
endlich  die  öftere  Wiederholung  der  Versuche ,  und  die  ecba^ 
tenen  Resultate  können  daher  sa  den  genauesten  gerechnet  wer- 
jen,  dia  wb  über  die  toh  ihm  untersiiehteii  Metalle  besitaen« 
Dt  bei  dieeen  VeKSuehen  ▼orniglidi  beabsichtigt  wurde,  das 
durch  Düftovo  und  PrriT  aufgefundene  Gesetz  tn  prSfen,  so 
sclieint  es  am  zweckm  aasigsten,  die  mittleren  Resultate  nebst  Jtnen, 
dieTon  die.seii  GL'Ieliilt  ji  griuiideu  worden  sind,  und  das  Prodact 
der  durch  Pottbk  gefundenen  Capacitäten  in  die  Atomgewichte, 
das  des  SauerstoiFs  =>  8  angeuommeni  neben  einander  tu  stel- 
laiiy  wobdi  wir  die  voll  Pottba  gemacht»  Bemedrang  mdtd 
vwaohwagen  wollan,  wie  es  Ihm  aufgeCdleii  se^,  dafir  DvidOs» 
md  Pbtit  naoli  beiden  You  ihnen  angewandten  MeiliodeB  dfe 
specifischen  Wünneoapachiiten  für  Knpfer,  Silber  und  Zink  Lü 
«  zur  vierten  Dccirnalstelle  identisch  fanden,  was  alleidin^s  kaum 
im  Bereiche  der  Möglichkeit  liegt. 

Sprc.  Capacitäten 


Metalle 

iiacli 
Potter 

nach 
Dülong 

Atom— 
gewif:hte« 

Eisen  ..... 

o,ri3 

0,1  Ü9Ö 

27,4 

Kupfer  •  •  • 
Zink.  •  •  •  • 

0,0949 

32,'2 

0,01M 

o;o0'>7 

32,0 

Silber  •  •  .  • 

o,o:>57 

52,5 

Zinn    •  .  •  • 

0,05rt 

0,0514 

55.3 

Antnnon   •  • 

(),0:V> 

0/)507 

5tM> 

Gold  .... 

0,034 

0,0293 

91,1  ■ 

Quecksilber  . 

0,033 

0,0330 

93,9 

WLsuuitli  .  . 

0,033 

0,0?88 

93,9 

Blei  

0,0  J  2 

0.0293 

9(33 

440)  Diese  Uebersicht  zeigt  zuerst ,  daCs  mau  die  Bestim- 
mungen der  specifKschen  Wärmecapacitäten  sa  einem  sehr  ho* 
hen  Grade  der  Genauigkeit  bringen  könne,  wenn  man  sidi 
durch  den  hiersu  erfoidtrlichen  Aufwand  von  Mühe  nnd  2eit 
nicht  abschrecken  lälst;  denn  die  hier  mitgeihallen,  durch  swm 
Wschiedene  Methoden  und  von  zwtä  i:^x^erimenUtoreu  cxliAi— 
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teacDi^  Wertbe  stimmen  sehr  nahe  mit  einander  nbernn  und 
mUbte  «in€r  von  beiden  KeiKen  der  Vorzng  zugestanden  wer- 
den, so  würde  ich  ihn  unbedenklich  der  durch  Potter  liege— 
benen  zuwenden.  Wü:  haben  hierin  also  zweitens  eine  sehr 
gute  Grundlage,  um  das  aufgestellte  Gesetz  zu  prüfen.  Nach 
Doioie's  Gesetze  ist  das  Prodaet  der  speeifischen  WSrme  in 
die  Atomge^chte  eine  constante  Gröfse,  oder  S  A  s  G,  wenn 
S  die  specifische  WÜnne,  A  das  Atomgewicht  und  C  die  con— 
Umte  Grö£se  bezeichnen  (§•  426)i  müiiiu  ist  das  Atomgewicht 

Q 

Asa—^  Ab  eoDStairte  GrUfie  nimail  Pottsa  die  Zehl  31  «Di 

deren  Division  doroh  die  gefondeneh  Wannecapacitäten  dann  die 
in  der  Golumne  angegebenen  Atomgewichte  bezeichnen.  Pottik 
m^nt,  dafs  diese,  mit  Q  multiplicirt,  den  durch  Berzklius  gefunde- 
ncn  Ijebhmmnngen  der  Atomgewichte  selir  nahe  kommen,  doch 
giebt  es  einige,  die  fast  genau  um  ^  abweichen,  und  beiWismuth 
ist  keine  Uebereinstimmung  vorhanden.  Ferner  glaubt  er,  da£s 
DoLOlo  und  PiTtT  das  Quecksilber  und  Antimon  ans  ihrer 
ersten  Tafel  weggelassen  hätten,  weil  beide  mit  ihrer  Hypothese 
nicht  übereinstimmten.  Hieraus  glaubt  er  folgern  zu  müssen, 
dals  das  aufgestellte  Gesetz,  \vonach  also  aucli  die  Atome  aller 
einfachen  Körper  genau  die  nämliclie  Wärmecapacilät  haben 
mülÜsten,  die  Prüfung  nicht  aushalten  wiirde.  Für  Gold,  Anti- 
mon,  Wismnth  .und  vielleicht  auch  Kupfer  sey  es  nicht  wohl 
patslich«  für  Silber  aber  offenbar  unzulässig;  denn  seine  einsige 
Oxydationsstufe  und  seine  Verbindung  mit  Ghlor  zeigten  evi- 
dent, dafs  sein  Atomgewicht  doppelt  so  grofs  seyn  mii.sse,  als 
aus  dem  angegebenen  Gesetze  iolge.  Iliernuch  glaubt  Potter,, 
dals  sich  folgendes  Gesetz  wohl  rechtfertigen  lasse:  die  )V&r^ 
mmienge^  m^lch$  einfach»  Körper  abgebtn^  Uftnn  m  ifon  nntr 
gegehim^n  tkmp^roiur  s»  «ii»#r  gtringmn  henä^gefun^  iU 
w§d&r  der  Zahl  der  Aiom9  in  ihren  Jtfaseen  proportional, 
oder  sieht  zu  dieser  in  einem  ein  fachen  Verhältnisse  ^  wobei 
er  übrigens  die  greisen  Schwierigkeiten  niclit  verkennt,  die  der 
Feststellung  irgend  eines  Hauptsatzes  über  die  Atome  der  K^frpet 
und  die  ihnen  cigenthnmlich  sngehörige  Wärme  im  Wege  stehen, 
441)  Bii^e  grofse  und  wiehtige  Abhandlung  über  diefles 
Problem  ist  die  von  AvoeADaD^»  Zu  seinen  Versuchen  be- 


i   ftrefinateUi  Glon.  Dec.  XI.      IX.  p.  16»  85,  274,  V&i  8alla 
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Wirme 


^ente  er  ddi  eines  eyliBdriselieB  GefUfiee  von  Juimem  Met- 

kinablecli  mit  einem  Ringe  an  seinem  oberen  Rande,  auf  weJ- 
ciiem    nach    zwischengele^tem   geöltem  Leder   milielbl  dreier 
Schrauben  eine  Platte  festgeschraubt  wurde,  um  jeden  Satntt 
der  liuft  odeK  des  Wessen  von  eufsen  ehznhalteii«  Dieser  snr 
Apfaahme  der  %n  nntenacheiideii  Snbsteiiseii  bestunmte  Cjli^ 
der  wird  in  ein  gröfseres  Gefiils  vpa  Messing  gerenkt,  wsIcImi 
ddö  zu  erwärmende  Wasser  enthielt,  cicihen  Wärme,   «gleich- rd 
der  der  äulberen  Luft,   mitreist   eines  geeigneten  Thermomcteis 
gemessen  wurde.    Es  versteht  sich  von  selbst,  daCi  beide  Gc- 
fiCie  nebst  dem  Thermomeleri  aech  ümr  Wemieci^pecitit  sei 
Wasser  leduciit  >  mit  in  Rechnong  kametu    Das  mit  den  ge- 
pulverten und  gewogenen  Snbstansen  gefüllte  Gefeis  eildeit  & 
erlorderÜche   Wärme    durch   langes    Eintauclien   in  siedtndts 
"Wasser;  das   Herausnehmen   desselben  mit  einer  Pincette  und 
das  Einsenken  in  dos  MefsgefaTs  geschah  zur  Verhütung  eines 
Wäimeverlustes  möglichst  schnell,  und  dann  wurde  die  ertcng^ 
Eiw&rmnng  des  Wassers  von  JlCnnte  su  Minute  anfgeieichnel, 
bis  nech  etwa  8  oder  10  Bfmnten  das  Bfaximnm  eintrat.  Die 
hierdurch  erhaltenen  einfachen  Resultate  erhielten  noch  die  erfor- 
derlichen Correctionen  vcgen  des  Wärmeverlnj>les   des  kleinen 
Gcfäfses  während  der  kurzen  Zeit  zwischen  dem  Ueiaa&nehmea 
und  dem  Wiedereinsenken  in  das  Melsgefäfs,  wegen  der  Wär- 
meabgabe des  letzteren  an  die  Kufsere  Umgebung  und  endUdi 
wegen  eines  Wärmenbersdinsses  des  kleinen  Gefaises  über  die 
Temperatur  des  zum  Einsenken  dienenden  Wassers  im  Aui^en^ 
blicke,  wo  dieses  das  Maximum  angenommen  Jiotte.    Die  For- 
meln zur  Correctioii  des  Wärmeveriustes  durch  btrahiua<i  w»- 
reu  auf  das  N4M>ion'sch§  G499tM  (§•  238)  gegründet,  inzwischen 
entwickelte  Avooadbo  auch  andere  analytische  Ausdrucke  ans 
directen  Messungen  der  Wärmeverinste  beider  Gefafse  in  gege- 
benen Zeiten;  die  Resultate  beider  wichen  aber  nur  um  Hun- 
dertstel eines  Centesimalgrades  von  einander  ab,    Enüiicli  jyun 


fieniiti  de'  corpi  solidi  e  liquidi  para^onata  colla  mataa  deil«  loi  - 
molecole  c  coi  ioro  numeri  affiuitaiii.  Dte  eigenlliche  Abhaudluu^ 
iii  Memorie  della  Societik  Italiana  delle  Seiende  residente  in  Modena 
T.  XX.  Fase.  S.  Im  Aussage  in  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  LV.  p.  80, 
Tergl.  Bibliotoca  Italiaua  1816.  Dec.  1817  Geuoajo.  Memorie  della  Soc. 
Ital.  T.  XIX. 
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Bodi  dSa  Sorgfalt  Mncit,  die  SobttanseB,  wcnii  lie  kdbe  Hydinte 
wiren»  von  jedem  aafgenommenen  Wässer  frei  zu  halten.  Di^ 
erhaltenen  Resultate  finden  sieh  in  der  unten  angehängten  Ta- 
belle, und  es  möge  hier  nur  bemerkt  werden,  dafs  Avooadro 
auch  die  specifische  ^V  arme  des  Eises  mindestens  annähe^ 
rungsweise  auffand,  indem  er  das  kleine  Gefals  mit  Ei&  füllte 
imd  die  Erkältung  mrifs  ,  welche  es  bei  einigen  öraden  untes 
dem  Gefiierpuncte  des  Weiser  in  dem  äufseren,  mit  Weingeist 
erfüllten  GdTä&e  heryorbiachte,  die  er  dann  mit  der  Wärme 
verglich,  welche  dasselbe  Oefifs,  mit  einer  gleichen  Quantität 
Al  asst  r  bis  auf  eine  gleiche  Menge  von  Graden  über  0®C.  ge- 
füllt, in  dem  nämlichen  Weingeiste  erzeugte*  Das  Kesultat  im 
Mittel  aus  mehreren  Versuchen  war  0)92. 

442}  Die  Meintuig  Atogadeo'«  über  das  VeriiältniTs  der 
Atomgewichte  za  den  Wärmccapacitälen  klar  und  obendrein 
noch  kurz  anzugeben  ist  in  der  Tiiat  nichts  weniger  als  leicht, 
eine  eigentliche  Prüfung  würde  aber  einen  iinver!iältnirsmaf.si- 
gen  Aufwand  von  Mühe  eiiordem,  um  zu  ermitteln ,  ob  die 
sahireichen  Abänderangen  bestehender  Bestimmungen,  die  er 
ficfa  erlaubt,  um  seine  Hypothesen  mit  sich  selbst  in  Einklang 
tu  bringen ,  mit  den  stöchiometrischen  Gesetzen  vereinbar  sind. 
Im  AVesentlichen  nimmt  Ayügadao  als  erwiesen  an,  dafs  das 
JJuLong* sehe  Gesetz^  wonach  das  Product  der  A\  üriii'^capacltä— 
ten  in  die  Atomgewichte  der  eiurachen  Körper  eine  const^te 
QröDse  und  xwar  c=  37}53  sey,  als  zuverlässig  erscheine,  und 
seiiie  Untersachtuigen  beliehen  sich  daher  zunächst  nur  auf  die 
sasanunengesetxten  ittfrper«    Anfangs  beschränkte  er  sich  auf 
die  Gase,  und  stellte  darüber  das  Gesetz  auf:  dafs  die  specific 
sehe  A\  arme   der  zusammenj^esetzten  Gase,   gleiche  Volinuina 
vorausgesetzt,  durch  die  Quadratwurzel  der  ganzen  oder  gebro* 
ebenen  Zahl  der  Volumina  der  einfachen  Gase  aiogedriickt  wer« 
den  JuuaOf  die  sich  sur  Bildung  eines  Volumens  des  zusam* 
mengeeetsten  Gases  vereinigen,  wenn  als  Einheit  der  specifi- 
schen  Wärmen  die  eines  gleichen  Volumens  eines  der  einfa- 
chen Gase   gilt.    Hiernach  muss  also  für  die  Kohlensäure  und 
dae  Stickstoöoxydul,  bei  denen  jedes  Volumen  aus  einem  Vo<- 
lamen  de»  einen  und  ans  einem  halben  Volumen  des  andern 
der  sosammensetxenden  Gase  besteht,  die  specifische  Wirme» 
capacität  a  X^t^  ^  ^»^5»  für  Kohlenoxyd -as,  welches  aus 
eixjem  halben  Volomen  jedes  der  susammensetzenden  Ga^e  be- 
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steht,  SS  Y^^+j^  S8  y  1  SS  1,  die  des  ttleEzefig«idei| GiMi| 
wobei  swei  VoltuniiiA  des  einen  si^  mt  einem  Volumen  do 
^dem  wbindcn,  =        =  1,732  «ey».  In  Gemiifslieit  im 

Versuche  von  Dulong  und  PtTix  soll  ein  ähnliches,  oder  viel- 
mehr  ein  gleiches,  Gesetz  auch  bei  lebten  Körpern  statt  I  ndeo, 
da&'  nämlich  die  specifische  Wirme  eines  Atoms  eines  zasam- 
mengesetsten  Ktfipeis  gleich  sey  der  Qaedmtwiuz^  an|  im 
ganzen  oder  gebrochenen  Zahl,  Wflcfae  die  Atome  odw  denn 
Theile  aiudrüclLt,  die  sidi  zur  Bildung  dieses  snsammengfseli- 
ten  Körpers  vereinigen,  so  wie  er  sich  entweder  im  festen  oder 
tropibaren  Zustande  beiindet,-  indem  man  zur  Einheit  dieieni^e 
•  specifische  Wärme  nimmt,  welche  einem  Atome  eines  der  ein- 
fachen Körper  in  demselben  Zustande  angehört.  Dals  die  Diutli- 
luhmng  dieses  Gesetxes  Schwierigkeiten  habe ,  insbesondere  di 
die  Atome  in  den  flüssigen  nnd  festen  Körpern  mit  denen  ii 
gasförmigen  nicht  genau  vergleichbar  Seyen,  gesteht  er  za,  in- 
zwischen habe  ihn  die  Untersucliung  über  die  Bestimmung  der 
Atomgewichte  einfacher  Körper  dahin  geführt,  mindestens  wenn 
sie  sieh  im  Znstande  der  Festigkeit  und  der  "Fliissigkcit  befin- 
den, sie  in  Beziehung  auf  ihre  spedfische  W1irmee^»acitit  anf 
die  Hälfte  der  Gröfsen  zurCieksufSfaren ,  die  ihnen  Bsnniivs 
gegeben  imt,   und  diese  sollen  dann  thermihche  j4tome  heifsen« 
Man  begreilt  eigentlich  niclit  wohl,  was  hierdurch  erzielt  wer- 
den soll;  denn  da  die  Grölse  oder  das  Gewicht  der  Atome 
ohnehin  nicht  absolut,  sondern  nur  relativ  ist,  so  können  anGh 
keine  Teischiedenen  Resultate  heivorgehn^  'wenn  man  bei  aHa 
die  angegebne  Grölse  halbirt«    Man  erneht  dann  ans  dem 
rs  aclifolgenden ,    dafs  ein  Atom  SaucrstolF    oder  vielmehr  dit 
\V  armecapacität  eines  solchen  Atoms  =  0,375  seyn  soJl,  die 
eines  Ay}ms  Wasser  als  Finheit  angenommene^  die  speciBscbe 
Winne  des  Kohlenstoffs  im  festen  Znstande  ist  aber  auf  diese 
Bämliehe  Gröfse  reducirt  ss  0^25»  und  0,%  X  Q>764  »  Q,I9U 
also  sehr  nahe  die  Hitlfte  von  0,375.   Soll  also  der  Coefficient 
auch  auf  Kohlenstoff  anwendbar  seyn,  so  niuTs  der  durch  Dr;- 
LOHG  und  Pbtit  geiundene  halbirt  werden,  er  leidet  dann  auch 
Anwendung  auf  Schwefel  und  die  Metalle^  und  wenn  mnn  also 
die  thermischen  Atome  der  festen  Köipeti  die  des  SaufCtstoA 


1  E.*  mufs  bemerkt  werben  ^  fl.ifs  dicsct  die  bereit«  aa^e^ebcttc 
cüUüUiale  Zalil  uübk  Ulluau  und  p£iiT  ist. 
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gleichfalls  in  fester  Gestalt  als  Einheit  anf:;enommen,  halhirt,  so 
erhält  man  oUe  durch  BiAzitiüS  angegebenen  Grölten»  ^Utt 
dies  Cotfi&ciMitaii  0^375  wüm  ako  0|I876  «azunehmeD,  wcmadt 

die  speci£^he  Warme  des  Kohlenstoils  =  a7^^'=^  0,245 

ivwig  Ton  der  Ei&hning  abwädboid^  gefttnden  wird*  Um 

dieses  noch  diiich  einige  der  verschiedenen  gegebenen  Beispiele 
zu  erläutern  und  zugleich  die  Anwendung  des  oben  aufgestellt 
ten  Geietses  m'seigen,  wÜldie  iok  folgende  Bestimmungen.  Für 
da»  Pvotoxyd  det  Bleittti  wum  dn  AUmgpwwkt  6m  MetaMct 
a  Qv4725  tmgtaommfia  whd,  die  dtsr  SanostoSs  ab  Einheit 
▼oransgeftetet^  was  dami  die  H2lAe  der  BestiiiiBiung  durch  Ber- 
ztLiüS  ist,  mufs  das  Atom  des  Oxydes  =3,236 +  0f25  =  3,486 
seyn;  die  bestimmende  Zahl  hierbei  ist  0,5  +  0,26=0,75,  dar- 
aus die  Qiudnt\«'nrzel  0,866  und  deren  Product  mit  (^lö75a 
0,m4t  welohee  dnch  %486  drodiit  0,0465  Bt  die  berachnettt 
wpeaBgeh»  Warme,  wenig  abweichend  rwk  der  beobaebteten 
=  0,049  oder  0,0  ),  giebt.  Die  Metalloxyde,  welche  nach  Bia— 
ZXLIUS  1,5  Atom  Sauerstoß  auf  1  Atom  Metall  enthalten,  ha- 
ben nach  AvooADRO  0,75  Atom  Sauerstoff  auf  l  Atom  Metall» 
Um  drei  Ton  ihm  untenaohten  Keirpern  Geniige  xu  leisten^ 
sollen  ibie  Atoflüe  im  Zoatande  der  Featigjkeit  ans  ^  Atom  Me^ 
teil  und Atom  Saneistoff  besteba,  wovon  Uoft  die  Alann^ 
erde  eine  Ananahme  macht,  die  ans  ^  Atom  Metidl  dnd  |  Atom 
Säuerst oil  bestehen  mufs,  um  die  lirlalii  uiig  mit  der  Theorie  in 
Kinklang  zu  bringen.  Das  Schwefcleiscn  soll  aus  ^  Atom  Metaii 
und  1  Atom  Schwefel  bestehn,  das  Chlorcalcium  undChlornatriura, 
die  nacib  Bs&Bftt.iiift  ans  2  Atomen  Chlor  «nd  t  Atom  Metall 
bestehn  y  mafSrten  1  Atom  Chlor  und  1  Atom  Metall  enthalten 
u.  8.  w«    Die  groCse,  in  diesen  Bestimmungen  herrschende, 
"Willkür  fallt  von  selbst  in  die  Augen,  eine  allseitige  genü- 
gende Prüfung  der  Hypothese  dürfte  aber  auf  jeden  Jb'ali  hier 
niobt  am  geeigneten  Orte  «eyn, 

44^)  £i&e  weiteie  Ausfiibnnlg  dieses  Gegenstandes  bezieht 
tadi  Tonrngsweiie  an£  einige  Eesnhate,  welche  Nevuamu  ans 
seinen  beirttts  erwühnten,  Versiichen  entnommen  hat,  und  die 
(iaher  hier  voiaus|^eiieii  mtissen,    Diesei  Geleiult:^  ist  der  Mei— 


1  Hierher  vergl.  {, 

S  PoggtodoHrs  AttB»  XXIII, 
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ßiing,  aaCs  ein  Iftiiliolket  Gents,  ab  ^  dmA  Duuiv»  OMt 

Pktit  für  chemisch  einfaclie  Kftfper  tufgeilillle,  enoli  fÖr  d»* 
miscii  zusammengesetzte  existire,  sofem  es  sich  um  ein  einf>- 

VerhältniTs  zwischen  der  gpecifisdien  ^VärIne  und 
ttöchiometmohen  Quantität  handeit.  öttichiometnsche  Quanti- 
tüten  heifsen  bei  diemisch  ähnlich  snsanimeDgesetiten  oxydhtoi 
Körpern,  z.  bei  den  waiMilosen  kohleosamen  Selsed,  tokk 
Quantitäten,  in  denen  ein«  gleiche  Quantität  Sanentoff  ^iliiii« 
den  ist;  bei  fl«n  init  Schwefel  verbundenen  Körpern  ist  danjl 
der  Schwefel  das  MaTs  der  stöchiometrischen  Quantität.  Aoclere 
'  VerbindoDgen  wnxden  von  ihm  noch  nicht  untersucht,  für  ^e 
genannten  aber  stellt  er  folgendes  Gesets  auf:  ^  ptrkaUm 
Mich  hei  ehemuck  ähnlieh  uuammngmetutm  Staffen  dU 
cifiachen  ff  armen  umgekehrt  wU  die  etöehiemeirieeken  Qum* 
tUäten,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  stöchLometrischen  Quanti* 
täten  bei  rhemitteJi  ähnlich  zusammengesetzten  Stoßen  besitzen 
gleiche  fVärmeeapaeität.^*  AU  ßei^piele  dienen  folgende  Saai 
koMensanx»  Salse. 


Substanzen 

Stfichiometrische 

Quantität 

Speoif« 
Wirm« 

beob. 

Pro- 

beide« 

Spccif. 
Wfime 

ber. 

Unter- 
schied 

lialkspath  • 
Bitterspatii  • 

Magnesit— 
Späth  •  •  • 

Spatheisen-- 
stein  •  •  • 

Galmei  .  .  • 

CaC  =6,32 

CaC-|-MgC«:6>88 
2 

7>igC+2FeC=5,75 
9 

«7,15 

ZC  =7,79 

0,2044 
0,2161 

a2270 

0,1819 
Ü,1712 

1,292 
1,271 

1,305 

1,300 
t 

o,20j; 

0,22  IJ 

0,2261 

0,1819 

0,l66ü 

—  (MMJi3 

—  0,0050 

+  0,001» 

0,0000 
+  0,0043 

jyiittawerth    •    •   .    •  1,^ 


In  der  stöchiomctrischen  Quantität  ist  die  Sauerstoff  menge  =  3 
angenommen  und  mit  dem  Mittel  aus  dem  Producte  derselben 
in  die  beobachtete  specifische  Wärme  t=s  ],3  ist  nach  dem  aii— 
gegebenen  Gesetze  die  specifische  Wanne  berechnet*  Die  Ua* 
tersehiede  rühren  wohl  zum  Theü  daher,  dafs  die  angenommcM 
chemische  Zusammensetzting  nicht  in  ganzer  Strenge  statt  Äi— 
det,  indem  sich  mehr  oder  weniger  beigemengte  Siibstan^en  in 
den  Mineralien  beünden.  Für  wassejriceic  schwefciftaure  Salze 
dienen  folgende  Beispiele: 
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Substanzen 

fSt?$c}:io  me- 
trische 
Ouantitftt 

Specif. 
Warme 
1  beob« 

1  Pro- 
'  clucte 
beider 

Specif. 
Wärme 
beiechoet. 

schied 

Scbwerspath 
Anliyclnt  •  • 

Co le.>>üa    .  • 

CaS=s  8>57 
Sr8=il,48 

0,1  Üü8 
0,1854 
0,1300 

1,557 
1489 

um  j 

0,1061 
0,1804 
0,1346 

+  0,0007 
+  0,0050 

—0,004a 

Mitteiwerth  1,546 


Da  sich  unter  den  von  "Nevma^s  untcrsuciiten  Körpern  auch 
eine  RcÜie  von  Oxyden  beilndet,  bei  d^nen  1  Antheil  Metall 
mit  1  Antheil  Sauerstoff  verbunden  is^  so  wendet  er  das  Gesets 
auch  auf  diese  an« 


&riiitBiiTCii 

Stöchio- 
metmche 

Quantität 

Specif. 
Wärme 

Prodncte 
beider 

Specif. 
Wünne 

berecbnet 

Unter- 

scliied 

Talkerdo  .  • 
zothes  Queck- 
silberoxyd 
Zinkoxyd  • 
Knpferoxyd 
KaUberde^  « 

2»d8 

13,66 

5,03 

4,957 

5^ 

0,276 

0,049 
0,132 
0,137 
0^271 

0,712 

0,671 

0,664 
0,680 
0,772 

0,270 

0,051 
0,138 
0,140 

Q,19& 

-0,002 
—0,006 
—0,003 
+0^021 

Mittdwotli 

0,697 

Als  Beispiele  geschwefelter  Stoffe,  hü  denen  1  Theil  Metall 
mit  1  Theil  Sohwe&l  Terbandea  istt  wocden  folgende  rasam«- 

luengestellt* 


Snbstanxen 

Stöcliio- 
metrische 
Qnantitltt 

Specif. 
Wärme 
lieob. 

Prodncte 
beider 

Specif. 
Wärme 
ber. 

Unter- 
schied 

Zinnober  •  • 
IKealgar  .  •  • 
Jjleislanz  .  • 
lihnde  ... 

14,66 
6,71 

14,95 
6,04 

0,052 
0,130 
0,053 
0,112 

0,702 
0,872 
0,791 
0,604 

0,052 
0,113 
0,031 
0,125 

0,000 
+0,017 
+0,00i 
—0,013 

iVlitteiwexth 

■   •  • 

.  0,757 

Drei  untcrsnchte  Oxyde,  bei  denen  2  Antheile  Metall  anf  3  An— 
tkeile  SauerstoÜ  lionunen,  gehen  folgende  üesultate* 


i  Vim  Peatiawiung  der  tpedf.  WSrB«  ifl  von  LMroiina  nnd 
Lavi.ac»t 


i 
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EiseDOxyd  • 
Mennig  •  •  • 
Chromoxyd. 

Hittelwerth 


w 


arme. 


StVchio- 
aüritohe 
Quantität 


9,78 
28,89 


Specif. 
Wärme 
beob> 

0,1  b40 
0,0616 
at960 


Pro  (1  u  c  te 
beider 


berechnet 


0^15 
Q»IT7 


Unter- 
schied 


—0,018 
+0,0001 
— ft019 


l,7ö2 


Die  übttdl  ikii  .geigendoi  sehr  gMve  UeboninetiiMunig  te 

bdoehneten  und  der  dandk  Bf&lurung  ^criiiideiieii*Wcilfct  Ji6l 
an  der  ZolSssigkeit  des  «n^efteltten  Gesetzes  kaum  sueifeln; 

Nkitmas'I!'  verspricht  aber,  duicii  weitere  Unterbuchungen  zu 
ermitteln,  ob  dasselbe  alij^emeine  Gültigkeit  bat  odec  Au&aab« 
men  zuläfst. 

444)  Um  die  über  die  WärmecapaoitMten  «afgestelltsa  Ge- 
•stM  streqger  in  ptäfen ,  imtcmalim  Atooadao  ^ 
Bestimmnn^  denellMn  bei  drei  «NAdien  K^itpem, 
phor,  Arsenik  nnd  lod,  und  tiberging  hierbei  das  Arsenik 

so  weniger,  als  auf  dieses  das  Dülong'sche  Gesetz  nach  Bcsza* 
MUS  nicht  anwendbar  sein  soll.     Ijtnn  Thobphor  bediente  er 
sich  der  Methode  der  Mischnng  in  der  Art,  dafs  er  in  ein.er 
kalten  Naolit  denselben  bis  —  6°  C.  erkalten  liefs  nnd  dann  ia 
Wasser  vm  8*  C«  Xempeiatnr  bmohte«  Aus  awei  soldisB  Ve^ 
suchen  erhielt  er  im  Mittel  die  ipapifischa  Wäime  a  Q3B5$ 
mit  Anwendnng  der  früher  besohridbeaen  Methode  erhielt  er 
für  Arsenik  0,081  nnd  für  lod^  welches  er  jedoch  zur  Vermei* 
dnng  von  DampiLildnng  nicht  bis  zur  Siedehitze  dt  s  Wassers 
ervvärriite,  0,08i>  durch  ein  abgeändertes  Verfahren  aber  0,l)89« 
Indem  AvooAono  mit  diesen  Bestimmtingen  die  Atomgewichte 
dieser  Körper  ia  Einklang  so  bringen  tnoht|  gelangt  er  wiikÜcli 
SU  dem  Besulialei  datii  D0LO«o'a  Gesete  auch  auf  Arsaik 
pafst,  und-  dafs  üchit  minder  eine  Uebefeiostimawng  zwiaelM» 
den  Atomgewichten  dieser  md  einiger  anderer  Körper  und  den 
gefundenen  Warmecapacitäten  hervorgeht,  allein  es  sollen  dann 
die  wirklichen  At«  me  Bruchtheilc  oder  A  ielfache  derjenigeD  Grö — 
Isen  seyn,  die  durch  Binz i Li us  bestimnit  worden  sind«  In  einer 
iqreiteren  Ausführung  sucht  er  femer  su  .SflgMi|  dafs  auck  «üa 
durch  NauxAVS  erhaltenen  Omtunnunfen»  ao  wie  daa 

aufgestellte  GesetVi  sehr,  wohl  mit  seinar  eignen  Hypo* 
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*nad  miMatHk  flbDUiMi  msk  ^       üua  g»- 

mitlBlteft  fihili^  «Ilii*  di#ÜiitKMiiied«  aM  dMh  irnnrar  nodi 

gröfser,  als  sie  billig  sevii  sollten,  um  eigentliches  Vertrauen 
211  der  aufgestellten  Hyy  othtjse  zu  erwecken,  und  anfserdem  ist 
die  Tiieilung  und  die  VeivieUachung  der  Atome,  sofern  diese 
ynrMbtciam  vrMn  de  cUificli  VctbiiidiiDgcn  ^gehn  soU 
IM|  mm  VoMOMilra^g»  dit  soTot  iiMr  gmfnw  «nd  eingmi* 
Piülnag  iMdbft».  Um  üb  Güm»  dar  Uebwiwriaurtimg 
dm  dttidi  Btobtohtung  mid  Banehming  g#faiida»M 
Werthen  genauer  zu  bezeklmeu,  möge  die  eine  Keüie  der  Zti^ 
»ammenitillnngen  dienen« 
»  •  > 

« ,  SpeciBsche  Wärme 


beob- 
achtet 

berech- 
net 

Unter-  .. 
schied  . 

0,1819 
0,1712 
0,1078 
0,1445 
0,0814 
0,2161 
0,2270 

0,2058 
0,1818 
0,16ei8 
0,1055 
0,1 40S 
Ü,077S 
0,2230 
0,2264 

+0,0047 

—0,0001 

—0,0044  ' 

—0,0023 

—0,0037 

— 0,003G 

+D,00G9  ' 

—0,0000 
>    *  >  ^  • 

—         Kisen   ,  «•••••• 

—  Baryt  ••••••••• 

—  Strontian  ••••••• 

^  '  'Kalk  und  IVTagnesia  . 
—         Magnesia  und  Eisen 

*  * 

Sine  eigentliche  Entscheidung  über  die  ZslÜmigkek  der  Hypo- 
these muls  denen  überlassen  bleiben,  die  mit  der  Au£|>abe  im 
Ganzen  innig  vertraut  sind. 

'  446)  Uandeh  es  sioii  endHoh  um  eina  de&ative  Feststel- 
l«ng  des  Veriuilttiiwei  s\»iMtai  dcb  WämeapadlKt«!  und  den 
▲MigiBmdmA  da»  Klhrper^  amlii  iiun  Wimm  imU 
iMcli  mt'  daa  dmli  Dolmr«  tuid  Pavir  awffgaatallfr  AaM 
beschränken,  wonach  bei  einfachen  Körpern  das  Prodact  d«: 
spccifischeti  "WärraecapacitäteJi  in  die  Atomgewichte  eine  con— 
staute  Giöfse,  also  SA  =  C  seyu  soll,  wenn  ä  die  specifiaoii^n 
Warmecapaoitäten ,  A  die  AiOJnglwiohte  oder  die  relativen 
eaüAmk  d&i  Arnum  btamOam  und  C  mum  dneli  die 

den  anfilngliolten  Vennchen,  die  %va  AnfsteOnng  des  gemmnten 

Gesetzes  Veranlassung  gaben,  im  JMittel  ~  0,3753  angenommen 
worden;  sie  künntc  auch  eine  and-ere  styn,  die  im  IM  Ittel  aus  der 
Gesammtsumna  dat  dt^alk  gff     Vccviche  ge£uiKlei}ASL.Apaci&* 
X.  Bd.  Bit 
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«chen  Wämecapacitätcn  aller  «infacher  KSrper  und  ihrer  genS- 
gend  festgestellten  Atomgewichte  hervorginge ;  es  dürften  sich 
allerdings  Abweichungen  zeigen,  da  selten  dos  Resultat  irgend 
eines  Versuches  fiir  absolut  genau  gelten  kann,  allein  die  Un- 
terschiede dürften  nicht  so  grofs  sein,  daTs  sie  die  wakrscheio- 
liehen  Fehlergrenzen  überstiegen.  Aus  den  vorausgehenden 
ausführlicheren  Mittheilungen  der  vorzüglichsten  Untersuchungen 
dieses  Problems  geht  hervor,  dafs  dieses  Gesetz  von  vielen 
vertheidigt  wird,  zu  d«nen  namentlich  auch  Bredow'  gchdrt, 
von  anderen  aber  angefochten.  Für  die  Metalle  soll  dasselbe, 
mit  Ausnalune  des  Antimons  und  Arseniks ,  gültig  sein ,  und 
eigentlich  ist  auch  nur  für  jene  die  angegebene  bestandigt 
Gröfse  =  0)3753  durch  Duloig  und  Petit  festgesetzt  worden. 

446)  Kommen  zuerst  die  Gase  in  Betrachtung,  so  sind 
zwar  die  für  die  drei  einfachen  unter  ihnen,  das  Sauerstoffgas, 
Stickgas  und  das  Wasserstoffgas,  von  den  verschiedenen  Expe- 
rimentatoren gefundenen  Warmecapacitäten  nicht  absolut  gleich, 
allein  wenn  man   die   grossen  Schwierigkeiten  berücksichtigt, 
denen  diese  Versuche  unterliegen,  so  darf  man  wohl  die  Ab- 
weichungen als  Folgen  unvermeidlicher  Beobachtungsfehler  be- 
trachten. Dieses  vorausgesetzt  geben  gleiche  Volumina  derselben 
unter  gleichem  Drucke  gleiche  Wannemengen,   wie  aus  der 
Uebereinstimmung  der  durch  die  sorgfältigsten  Messungen  er- 
haltenen Resultate  hervorgeht,  und  da  ihre  Dichtigkeiten  sich 
umgekehrt  verhalten,  wie  ihre  Volumina,  und  direct  wie  ihre 
Atomgewichte,  so  geht  das  aufgestellte  Gesetz  hieraus  von  selbst 
hervor.    Dieses  ist  daher  auch  die  Ansicht  von  Dilaiivb  und 
M^RCBT  ^,  welche  durch  ihre  neuesten  Versuche  die  Thatsachs 
bestätigt  fanden,  dafs  gleiche  Volumina  der  einfachen  Gase  unter 
gleichem  Drucke  gleiche  specifisohe  Wärme  haben ,  und  nicht 
noiinder  ist  dieses  bei  solchen  zusammengesetzten  der  Fall,  die  bei 
ihrer  Verbindung  das  Volumen  nicht  ändern  >  z.  B.  atmo- 
sphärischer Luft*   Auf  andere  zusammengesetzte  Gase  eher,  als 
namentlich  ölerzeugendes  Gas  und  Kohlensäure,  leidet  dieses 
Gesetz  keine  Anwendung.  Im  Ganzen,  bemerken  diese  Gelehr- 
ten, dürfe  man  sich  nicht  auf  die  Gase  allein  beschränken,  wenn 

1  lieber  das  YftrhältDiTs  d.  tpeeif.  Wanne  zom  chemischen  M!« 
•changsgewicht    Berl.  1838. 

t   Ann.  de  Chi'm.  et  Pkys.  T*  LXXV.  p*  Hfl. 
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man  das  VerhMltniüs  der  specifischen  Wärmecapacitäten  za  dm 
Ateaiggwichten ,  hanptsäehlich  mit  Rikkiitlit  ma£  dn  Aggi^ 
gKlsiütMid  dn  4mnk  tb  gabiUbM  tMfpvtf  dm  pilteDlg«By 
tropfbcr-llliai^ni  und  tlitm,  «rfknftiidflii  tuoiit)  «s  tty 
ZaU  dar  «iBMien  gasfdnnigttt  tu  ffsAng^  ab  dtft  mtn 
Herauf  allein  ein  physikalisches  Gesetz  bauen  könne.  Wenn 
aber  anch  das  Gesetz  bei  den  einfachen  Gasen  den  vorhandenen 
Erfahrungen  gemäTs  als  zulässig  erscheinen  mufs,  so  darf  dabai 
ntcht  öbenahii  werden,  da(s  diaaa  aimintÜcli  das  nämlichen 
Ai^^ngmigmä  meht  Mola  haben»  «mdem  wusk^  umrnit  at  diaa« 
An^aSf  WliA»  «BTariUidart  MbaludtWB,   Qaai  aadm  alNi 
TvriHilt  rieh  die  Sedie,  wenn  solche  Körper  in  Betraehtmig 
kommen,  die  ihren  Aggregatzustand  ändern,  wie  Poggendorff  * 
sehr  richtig  bemerkt  hat.    Zuerst  ändert  sich  namentlich  bei 
starren  Körpern,  für  welche  dai  Gesetz  ursprünglich  aufgeitaUt 
irt^  das  ^edriOtiuls  ihrar  Wlinirapacitiiia&  mh  der  TaMpeiii 
t«r,  warad  du  üutr  Atomgawidita  beüXndig  Udlit,  Zvm^ 
fm  alwr  haben  wSh  Cas6  «in«  ^UM»  Anadahnung  doMh 
Wärme,  das  aufgefundene  Gesetz  mnfs  daher  IHr  ai«  bei  allen 
Temperaturen  gültig  scyn,  wenn  es  für  eine  einzige  erwiesen 
ist,  in  Bezieluing  auf  starre  Körper  könnte  dieses  aber  nur  statt 
finden  I  wenn  das  Verhältnifs  zwischen  ihren  Dichtigkeiten  im 
Stauen  und  im  gaaigcn  S^naande  dasselbe  wäre.  DaCa  LetitaMt 
nieht  der  Fall  aejr,  beweisen  anter  endem  die  ^eciftaehen  0»« 
^richte  des  lodi  nnd  des  QueekiÜbe»  in  diaeen  beiden  Zo-^ 
ständen,    und  überhaupt  giebt  es  mehrere   einfache  Körper^ 
welche  beim  Uebergange  aus  dem  starren  in  den  gasigen  Aggre» 
gatzTistand  ihr  Volumen  auf  sehr  ungleiche  Weise  ändern« 
PooeienoBvv  hält  es  aber  für  entschieden,  nnd  daim  wird  man 
ihm  welil  allgemein  beistimmen,  dafii  eine  VidaBMnimeohi»« 
dmiheit  mit  einer  ent^preehenden  Veischiedenbeit  der  spedfi-» 
sehen  WärmeeopaeitlfMK  verbanden  aef,  nnd  däfs  ddier  die 
specifischt  n  Warmecapacitatr>n  zweier  Körper,  die  für  den  gas— 
fönriigen  Zustand  gleich  sind,  für  den  starren  nur  Multipla  von 
einander  seyn  können;  die  Wärmecspacitäten  müssen  daher  für 
Reiche  Aggiegetznstände  der  Körper  dnveh  dieErfidmmg  tufgefan«^' 
den  nnd  mit  einander  ireii^idien  werden,  kttnnen  aber  den  Qiemikeitt 
«iebt  «b  gjdiipp  HifteVwiir  Bea^rj  III  II»  1 1^  der  Atomge^nWitf  ^^°f$ 

i  AeMCA  ABoalea  Jh.  XiX.  fi.  125.  Ann. 
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t  Vor  aUen  Dio^w  ist  trfordorikk,  Gröfsen  der  Atom- 
gtiwidtte  ladgUohit  giiiHi  femBtuMen»  cum  Ao^dM,  ^ianock 
oMt  adi  abaolattr  VollstiadiglLftit  gdUfft  «i  «•jpn  tchührt, 

Nieht  miadlffir  wicbtig  ist  eine  genane  Bettimmiuig  4mt  tpecifr- 
sehen  Wärmecapacitalen ,  weswtu^en  auch  Delauivje  und  Mae- 
i  CET ,  deren  bedeutende  Leistungen  in  diesem  Gebiete  oit  mit 
gBbnhrendem  Beifalle  erwälmt  worden  sind ,  sioji  som  Ziele  ge- 
Mtlt  Imbtn,  diM  för  eiM  nifgUchit  gmCw  M«^e  ^™f*^V-  «ad 
gWMBengeseteteg  Körper  aiifanfinden,  Dab  n^eh  d«,  fm 
bis  jetzt  in  dieser  Beziehung  geleistet  wnrde,  das  durch  Du-' 
LOHG  uod  Pktit  aufgestellc  Gesetz  für  die  einfache^  Gase 
allerdings  gültig  sey  und  zugieich  auf  eine  groise  ci»- 
§Mkn  fetter  Körper  Anwendiuig  leide,,  auf  ttdan  tbm  mm 
Boeh  gnbekeimlen  Gpuukm  nieht  jpesse,  ist  beiaita  obcm^  m- 
wÜmt  worden,  und  wir  fögen  daher,  anleer  dem,  was  gelegeiii» 
lieh  bei  der  Mittheiluiig  der  einzelnen  Versuche  ervs  almt  wurde, 
nur  noch  dasjenige  hinzu ,  was  neueiiiings  durch  Ma^acbt  und 
DcLAAiTS^  in  Bexiehnng  auf  dieses  Problem  geschehn  ist,  Sit 
ksatimaiiften  anter  »nAmm  tUm  WäinMif  aiiaiiilüleii  dee  Cftilmieik 
Selen,  Molybdän  und  Scheel,  und  Haiden  ihi«  Bemltnte  mit 
dem  Dülong'acfaen  Getetxe  sehr  wohl  Cbeiwnttimmrnd , 
der  Umstand  viel  beitrug,  da£s  die  gebrauchten  Substanzen 
aehx  rein  waren ,  weil  namentlich  die  Anwesenheit  einer  auck 
aar  kleinen  Quantität  Kohle  einen  hedentenden  Einflnfs  lue. 
'Wie  wiAtig  diaaef  sey,  aeligt  unter  endem  das  Kobek,  wolit 
DvLOV»  nnd  Petiv  die Wäimeeapaeitet  a  0,1496  fa»dei^  die 
bie  mit  ihrem  Gesetze  für  unvereinbar  hielten,  statt  daf:»  Ds- 
i^AKivK  und  Mahckt  0,1172  erhielten;  jene  Physiker  glaubtcD 
daher  das  Atomgewicht  demselben  =246  annehmen  zu  — "'iiie^. 
Statt  dfli  diese  desselbe  a  369  bestimmend    Vor  allen  enden 


1   8.  Art.  VerwandtschafL  Bd.  IX.  S.  1896. 
t   Ann.  de  Chili,  et  Phjt.  T«  LXXT.  116. 
'   8  FSr  die  BelMeptang,  daA  weder  die  AleigewiAie»  Meli  die 
^eeiiaeben  Wirmaeefnekiten  bi»  jetst  wtk  gehtfciger  SSehrrhait  Sh| 
taünait  «ind,   sengt  dietes  Beispiel.    Die  Angabe  Ten  Dni^ae  mad 
Fem  SS  816  ist  die  geriegale ;  oben  Tb.  IX.  S.  1898  wild  96  mm* 
gettonunee,  nnd  dtna  giebt  die  Multlplication  mit  der  neuen  ffintlai 
mung  der  specifitehen  Wanee  s=  0,1178  «efar  asnÜMfed  dee  PttiwM 
beidera Q^8468«    Dblakive  und  MAaear  aber  sagen,  dafs  alle  Pbf» 
aikir  das  Atoagawiebt  es  868  ote,  «Sa,  eineriel  1«,  sai 
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ist  üe  fpMifiselw  Wümm  ^  Kohle  mit  dem'  tufgetteHten 
seM  mikt  k  Binilttig  sa  Wng«i»  denn  m  «a&to  in  ik&ms» 
FiAe  draimtl  gvtffstr  seyn,  als  0,165  und  denBodi  wSgtn  ^obeii 

(§.  437)  erwähnten  Bemühungen  von  Delarive  und  Marcet, 
dafs  die  des  Diamant  nur  0,1192  betragt,    die  möglichen  Feh- 
ler aber  blofs  dnzu  fuhren   können,    die  Wäimecapaoität  zu 
TOgifltMm;  m  gkoben  daher»  das  Atomgewicht  der  KMm 
möge  wohl  taattkt  bcstiMit  seyiit  weil  mm  den  Kohlenstoff 
nicht  in  seiner  «mfadistai  Gestalt  als  Gas  darsostdlen  -vm-^, 
möee.   Nach  allem  diesen  halten  sich  also  die  genannten  Ge— 
lehrten  üdx  berechtigt  anzunehmen:    1)  dafs  die  einlachen  und 
.einige  mBUnmengfSfirrtu  Gase  bei  gleichem  Volumen,  gleiche 
MfMnaeoi^AcHftten  haUn^  andere  znsemmengesetste  aber  Incr- 
▼Ott  «hwwchen;   2)  dals  die  lösten  Ktfiper»  sobald  ihre  War« 
mecapacitäten  nur  richtig  bestimmt  sind,   allerdings  das  Du— 
Jong^sche  Gesetz  bestätigen,    mit  Ausnahme  der  KoKle,  die 
sich  auf  keine  Weise  damit  vereinigen  lä£st,  sobald  man  von 
denjenigen  Bestinunnngen  «nsgeht,  die  IneEiiber  bis  jetst  bo^ 
Icnsnt  rind« 

447)  Beziehung  auf  zusammengesetzte  Körper  ist  bis- 
her noch  zu  wenig  geschchn,  als  dafo  man  wagen  dürfte,  hier— 
iSber  allgemeine  Gesetze  aufzustellen,   wozu  ohnehin  eine  zu 
genaifto  Kenntnüs  des  ehemischen  Yethahens  der  TerschiedeneKf 
Combinationen  gehört >  als  dafs  ich  einen  Versuch  dieser  Ar{ 
wagen  durfte,  und  ich  begnüge  mich  daher  nur  auf  dasjenige 
zu  verweisen,  was  durch  Niumabtn  geleistet        443)  und  was 
hierüber  an  einem   andern  Orte^  g^^^o^  worden  ist.  Auch 
DniiARnre  nml  Mahoit  sind  der  Meinung^  dafli  das  GesetB 
über  das  VeihihniOi  din  WfomecapaoitlSten  su  den  Atomge-' 
Wichten  sosamme^geseteter  KSrper,  hauptsüchHch  wenn  man 
dabei  den  verschiedenen  Zustand  der  Gasform,    der  tropfbaren 
i-iiissigkeit  und  der  Starrheit  berücksichtigen  wollte ,  erst  noch 
geftmden  werden  müsse» 

448)  Tfoch  müssen  wir  mit  wenigen  Worten  einto  schKtz-' 
baren  Beitrag  zur  Lehre  der  WKrmecapacität  erwähnen,  wel~ 

chen  wir  dem  Scharfsinne  und  der  experimentellen  Fertigkeit 


athmen )  dnno  aber  giebt  das  Prodact  mit  0,1 17S  die  Grefte  G^4S(5| 
mit  DotiOeo's  Getetse  niebt  öbereinitimmend« 
1   8.  ATt  reriMMMlIstle^  Bd.  IX»  8«  1941.  - 
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W.  Wma'i^  yiwjlmlMw.  Bui— «ng  im  Wüiiii  ib^h 
oititin  Mbt  btt  «Um  Klftrpwa  mt«     Btdingnm  iMt«  Mt 

neh  ikr  yaUunm  iriote  wattr  IMot,  ab  4mh  ^  üagfaich- 

heit  der  bei  den  Versuchen  unnachläfsliclien  Temperaturen  noth- 
wendig  bedingt  ist.    Bekanntlich  wird  aber  durch  mechanische 
ZotaauBSiidhiokang  der  Gase  ma»  btdMUnde  Tetpttatureifcj 
httBgt  ^via  ianh  Aotdahaimg  dns  TatopmiiimnHafdMpg 
oneugt;  ^  lialMfe  «•  Mafii  aagiaiiMen  geftmitn  (§.  4lf)i  4ii 
specifischen  Wämecapacititen  ohne  Riickucht  «if  die  dorch 
Volomensveränderung  frei  oder  latent  werdende  Wärme  tu  un— 
tartnchen ,  weil  alsdann  mehr  Uebeieinstimmiuig  in  diese  Aul» 
gab«  gebradit  wird  «od  von  den  durch  V^lMiamiändamng 
Mgtm  WänBipbiiioiii«ö«A  berati  oben  (%  161  gJkmkk 
wttrd«*  Interaitaat  vt  aber,   dafii  «aek  Wuba*«  VarMMbaa 
auch  bei  Metallen,    namentlich  bei  Eüen,    Kupfer,  Silber  uDci 
Fiatin,   die  von  ihm  einzeln  nntersucht  wurden,  und  dieaem- 
Moh  akne  Zweifel  bei  allen ,  die  durch  Auadehnung  oder  Z»- 
aammMidrtiQkug  denaibaa  latHit  pdker  fni  widwidt  Win» 
eine  Folge  ihrer  Volnmanalndannigy  nidil  aber  dar  BoftMg 
ihrer  Theile  ist.     Hierbei  ist  selbst  die  dai«b  das  Ezpeiiment 
erlangte  Gcwifsheit  der  Thatsache  von  Wichtigkeit;  denn  da£f 
durch  Zusammendrücknng  fester   Körper  Wärme  entbunden 
wcidt»  vaterlag  «war  keinem  Zweifel,  nicht  abet  «af  ^aidw 
^  Lalani weiden  danelbea  danh  Aoadehimiigp  wkimAi 
konnte  das  Gegenüieil  ans  dar  Bilslunuig  gefolgert  winliaij  dafr 
ein  Metalldraht,   wenn  man  ihn  wiederholt  bis  zum  Z^rre^i^t^ 
schnell  hin  und  zurück  biegt,  an  der  Bruchstelle  bedeutend  er- 
hitzt wird|  auch  bat  BaaaaLius  erwähnt,  dafs  ein  Streifen 
derban,  waun  man  ihn  an  die  Lipp»  anlagt  nd  aaluMll  mn^ 
dahat,  wum  m«  'wvdan  aebaina,  was  jadoek  baidaa  aia»  Folge  ' 
der  Reibung  der  Thetfe  ist.    WiBin's  Vanncba  sind  dagegen  ' 
völlig  entscheidend.     Er  spannte  Saiten  aus,    bewirkte   durch  ' 
sinnreiche  Vorriohtnngen ,  dafs  sie  sich  ausdehnten  und  itisam 
mensogen ,  mafs  vemuttelst  der  2^  ihrer  -^^^'V*H*H'^iBmw 
die  kierdnrok  gdrandaBe  oder  ftat  gawordaDO  Mflbna^  md  bid!» 
dafs  von  letzterer  eine  gleiche  Menge  dmok  VemindeniBg  dca 
Volumens  frei,  als  durch  Vermehrung  desselben  gebunden  wird. 
Da  aber  in  beiden  Fällen  die  Reibung  ihrer  Theile  gleich  ia^ 


1  Peg^derlPs  Ann,  XX»  177« 
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,L  1 1  niT        diMM,  «b  glMß  Ikfti^,  tutiwi 

getetalB  Wvkni^^  W^bmiuAdvV<9'  Batlmdiiiigf 
0bendrein  beide  in  gieiehen>  QiMmtit<tw1i  iMT^pigehiif ht- M»v 
des.  Hierdurch  ist  alao  nicht  blof*  der  Sata  erwiesen,  da£s  die 
ybiummat^sränderäng  fester  Körper  an  sich,  so  wie  die  der 
Gase,  Wänitt  mengl  und  bindet,  eondem  ^  können  auch  bei 
lniil—  Cimin  von  Körpern  die  tparoftiihy  Wärttifo>|ia»tHiMn 
W  uuiiMiMüi'  Dm«!»  .«»4«  b#i  «titottwMtm  Vpteen  mHaNt 
schieden  weideD* 

449)  Da  man  der  spedfischen  WäraieoftpMntVtMi  sn  mm-^ 
chen  Untersuchungen  bedarf,  so  veranlafste  dieses  schon  früh 
eine  tabtiisritiA'*  ZusammeDstelliing  der  gefundenen  Bestim— 
muageii»    Der  eiite,   welcher  eine  solche  Tabelle  verfertigte, 

KiftWAV ;  «r  §rii.  m  seinem  Jbjeunde  Maaxllav  ^ ,  und 
aieitt'BlMlit»  iMbOMK.  Wiit»*  thdlt  gleichiaUi  «ine  Zu* 
sammenstelliing  vieler  BesüainMmgMi  mit»  allein  es  ai&d  deiia 
nur  die  von  ihm  selbst  gefundenen  Werthe  enlludteii»  VoU» 
ständiger  ist  daher  die  durch  Tühb.  Beugmahw*  verfertigte 
Tabelle,  die,  durch  Baaob&^  aufgenommen,  ailgemcinere  Be- 
kaMitsohtft  erhielt.  Eine  durch  viele  eigene  Versuche  ti»» 
nehxte  maehte  OAvOiit*  bekanali  -und  da  die  Zahl  der  Be- 
stimmmigen  dnxeli  CHAwroiio^s '  Sptlteitf  Venuche,  lutiptsüdi<- 
lieh  aber  dnrdh  LATei«»»  und  Laflacb  bedeutend  Termehit  ^ 
worden  war,  konnten  die  Tabellen  nicht blofs  vollständiger,  sondern 
hauptsächlich  auch  richtiger  werden.  Die  zahlreichsten  und 
werthvollsten  Bestimmungen  verdanken  wir  indefs  dem  jetzigen 
Jahrhundefte,  wie  aus  der  gegebenen  Uchersicht  der  wichtigsten 
BMiwilirtr  jUeistongen  kervojrgeht«  Die  in  der  alten  Auflage 
dieiM  WMerincht  enthaltene»  aus  der  ersten  Auflage  von  Gabi's 
Gnindrift  der  NattofMu«  entnommene,  Tabelle  ist  daher  noch 
sehr  mangelhaft,  ungleich  voIUtandiger  ist  die  durch  Mübjrat* 
SQianunengenteUte  9  von  Heils chkl  ^  aufgenommene ,  die  voll— 


1  Euay  ter  le  neaTelle  Tb^erie  du  fea  dWaentafie  178a 

t  Sebwed.  Abbaodl.  1781.   lom.  de  Pbje.  T.  XXVK  p.  S98 

8  Opnse.  T«  III«  p.  484» 

4  Ye*  WifttatleC  Wien  a.  Mpa.  t786u  4.  \ 

4  Da  tbearia  ealeiis  eerperem  tpeaMleU  Abaa  1784» 

6  CbesDittry.  T.  1*  p.  488. . 

7  Bnejdepaedi»  «ett0p«diCa«k'aal»Hail»  m  888».' 
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stKndigife,  mir  bekannt  gewordene,  ist  die  TOa  Bavmqaahba^ 
Ia  d«f  nfteblolgond«!!  suid,         dieiet  wAon  mte  wm 
selielin  pflegte,        BeiHMunigwi  d«  vMdtiedMift  Ei^m» 
«lent^toren  neben  «nander  gestellt  vrAikn  ;  en Ardaif luwBi WoMikl 

werden,    dafs  alle  auf  Wasser  als  Einheit  bezogen  ^ind.  Zui 
Bequemiiclikeit  ist j  wie  bei  allen  ähnlichem  Tabdien ,  die  al«> 
^^M^HtiMlie' Ordnung  gewählt,   und  am  das  Auifinden  am.»' 
Mäil^/i&iiddiegiiAfitffadgenKtf^^  die  «npOniinig^ 
dU  ttairai  voll  «naader  gescbidbn. 


Oese 


ÄtmoepliliiMlie  Luft 


Cyangas  .  • 
Kohlenoxyd^as 


Kohlenseuies  Gas  • 


Oelexzeugendes  Gas 


äalpeteisauies  Gas  • 


Spcc. 


1,79 
033 
(KU 
0,2669 
0,7670 
0,3046 
0,2^5 
0,4523 
0,1478 
0,2884 
0,2745 
0,4203 
0;>736 
0,2750 
0,3123 
1,045 
i),24 
0,22(0 
OJ751 
0,2094 
0,2057 
0,2124 
[0,4207 
0/i745 
0,2140 
0,4204 
lu,U840 


Beohafihtfr. 


Ciawraui 

LAfOMiia  und  LmicB 
CLKimiT^iuid  Dsaouas 
Deiaeocuk  und  BfftsiD 
Apiohr 

Dbueivb  und  Mascn 

Dfi^UVE.und  >!\rcgi 
Delarocrr  und  Bbiai» 

I  Delarive  und  MAjicsr 

ApjOilN 

DULONO 
SUERMAN 

Cbawford 

Clement  und  Deiormcs 
Delaroche  und  B^rai» 
Marcbt  und  DsLAftifB 

Apjoun 

Dm  o\(i 
Slluma.n 

Delarocue  und  Bkeaio 
|dbiabivb  undBlABcn 

DüLONG 

Delarive  und  Marcu 


1     Die  Natorlebre  nach  ihieai  fegeawictifeB  toi 
meetVand.  Wfee«  lltl;  8«  MO«    Aefiieidem  finden  alah 
XhänütuH  ned  Woiy's  ebeoiisehem  WSHeilnclh  Tb#T> 
ui>i  aandbadie- X  Oheiito  'Tk.f.ie«  114  v.  e.  w; 


8«pptc- 
tll 
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Gase 


Salzsaures  Gas  •  .  .  . 
Sauerstofigasj  •    •  /  *tj4  • 


i:. 


t  h  //Hl/l 

Schwefelwasserstoffgas  • 
Schweflige  Säure    •  • 
StickstofiTgas   •    •    •    •  < 


StickstofFoxydul 


Stichstoff oxyd 
WasserstolFgas 


Spec. 
Wärme 


Wasserdampf  

Flüssigkeiten. 
Alaun-  (( l  Th.  S.2,9Th.  W.) 
lösung  KlTh.S.4,45Th.W.) 
Alkohol  


(spec.  Gew.  0,793) 
(  —  —  0,817) 
(  —  —  0,848) 
(—  —  0,818) 
(  —     —  0,853) 

Ammoniak  (spec.  Gew.  0,948) 

(  —  ...TT-.  0^7) 


0,2094 
4,749 
0,650 
0,'i36l 
0,2422 
0,1953 
0,2420 
0,2750, 
0,2264 
0,1200 
0,7930 
0,2754 
0,2752 
0,2899 
0,3135 
0,2369 
0,1750 
0,2085 
0,2030 
0,2240 
0,2566 
!21,40 
2,40 
3,2936 
3,8794 
5,6629 
3,8793 
6,1892 
0,8470 

0,649 
0,649 
1,0860 
0,9300 
0,66b6 
0,602 1 
0,6400 
0,622 
0,700 
0,760 
0,4599 
0,5808 
0,6320 
1,03 
0,708 


•  .9 

Beobachter.  > 


Delarive  und  Makcet 
Cra  w  fobo  .  i^lMMIvA 
Lavoisiea  und  LaplacS 
Delarocue  und  B^rard 
Delarive  und  ]VL\rcet  ^ 
Apjohn       .    .  ( 

DULONO 
SUERMAX 

Delarivb  und  Marcet 
Delarive  und  Maecet 
Crawfobd 

Delaroche  und  Berard 
Delarive  und  Marcet.4 
Apjohn 

SUERMAN  '  /! 

Delaroche  und  B^irard 
Delarive  und  Marcet 
Apjohn 

DULONG  I ) 

Suerman  .      * ' 
Delarive  und  Marcet 
Crawford 

Clement  und  Desormes 
Delaroche  und  B^rard' 
Delarive  und  Marcet 
Apjohn     a  a.iZ^  ü 

DULONG 

Suerman  .    .  ! 
Delaroche  und  B^rard 


>KlRW 


AN 


KiRWAN 

Irvine 

|cra\vford  • 

Leslie 
Despretz 

|dalton 
|Ru.mford 

Delarive  und  Marcet 
Dalton 

KiRWAN 


.  -4* 

flaftsigkatMi 


Ammoniak,  koKJfcnfWifes  • 
Blut ,  arterieliet  •    *    •  • 
Tenitec>"4  «   •   •  • 
Biom   «  4  ^    m  p 

Btfig    •   •   •   »iw '  U  9 


aus  Weia  •  %.  • 
'  4titiüirter  •  •  • 
Csn^iMiitc  •  •  • 

lod-Ktli-Wasserstoff  ' 
(  Faraday^s  Flüssigkeit).  • 

KiKlitenitg  

kohlensaure  •  • 
Kociisalzlösim^  (&p«o.G«w, 
i  I     1,120)  . 

(spec  Gew.  1,197) 
(iTh.  S.8  Th.W.) 
(iTh.S.  tOTh*W.) 
(ITh.  S.5 

. (ima.3,a3Tii.w.) 

(lTh*8.a,8Th.W.) 
(lTiuS.2,e6Th.W.) 

MÜdi  (Kiiliadkb}  •  • 


• 


f  «  •  •  • 


a9a0 

1,03 

0,8928 

a9Q 

0,970 
0,387 
0,1030 
0»6Ö 

0,475 

0,75 
0,759 

0,8473 

0,78 

0,8.H'2 

0,936 

0,868 

0,8208 

0,8020 

0,7930 

0,528 

0,570 

0,9999 

0,98 

0,4152 

0,4930 

0,7100 

0,5000 

[0^4385 

%3096 

0,504 

Q1O2O 

0^033 

0,0280 

0,0357 

0,029 

0,040 

0,0469 

0,0330 

0,0330 

0,0330 


Daltün 

|CRAWrOID 

Delahive  und  MiiCD 

Dalton 

Mater 

KiBWAN 
KiRWAN 
DAtTOM  ^ 

Delarivk  wU  UkKV 

DAtTOÜ 

Kiiwau 


KttWA» 

Matkr 

CRAWfOlO 

DAi.Toir 


Drlariw  QDd  Habox 

WUKS 
KlRWAH 

Uyimb 


|Dalto.n 

Pom» 

DuLoii«  und  Pinf 
NnmAmf 
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Flüssigkeiten 


Btibsamenöl  •  •  •  •  ^ 
Saipctcrlösung  (  1  Th,  S.  3 

Th.W.)  . 
ClTh.S.8Th.W.) 
Salpetersaure  •    •    •    •  • 
(spec.Gew.  1,2)  « 
(spec.Gew.  1,3)  • 

(spec.Gew.1,3)  • 

(«pec.  Gew.  1,355) 
(spec.  Gew.  1,36) 
(lTh.S..9,33Th, 
W.)  .  • 
Salzsäure  (spec.  Gewicht 

1,122)  . 
(spec.Gew.  1,153)  • 
(spec.  Gew.  1,152)  • 
(spec.Gew.  1,1 9i)  • 
Salzs.  Ammoniak  (1  Th.  S.  5 

Th.W.)  . 
Salzs.  Kalk  (spec.Gew.  1,4) 

Schwefel  äther  

(spec.  Gew.  0,7 15)  . 
(spec.  Gew.  0,872)  . 
(spec.  Gew.  0,76)  . 
(spec.  Gew.  0,793)  . 
(spec.Gew. 0,81 7)  . 
(spec.  Gew.  0,729)  • 
Schwefelkohlenstoff  • 


Schwefelsäure    •    •    ^  . 

Schwefelsäure  -  Vitriolöl  • 
farblose 

concentrirte  . 

concentrirte  • 

(spec.Gew.  1,872)  . 

(spec.Gew.  1,844)  . 
(spec.Gew.  1,871)  . 
(1  Vol.S.  1  Vol.W.) 
(4  Th.  S.  3  Th.  W.) 
(4Th.S.  5Th.W0 


1 


Spec. 

Wär- 
me 


0,0318 
0,0322 
0,4519 

0,646 

0,8167 

a844 

0,76 

0,68 

0,62 

0,6614 

0,576 

0,63 

0,6189 

0,680 
0,600 
0,735 
a586 

0,798 

0,620 

0,550 

0,520 

0,462 

0,660 

0,622 

0,700 

0,5433 

0,3290 

0,418 

0,364 

0,350 

0,758 

0,339 

0,349 

0,429 

0,340 

0,350 

0,3346 

0,52 

0,6031 

0,6631 


Beobachter. 


Delarive  und  Marckt  ^ 

SCHITKO 

Rumford 

KiRWAN  ^  .  n^^y 

Lavoisier  und  Laplaci 
Gadolin  y 


t, 


|Dalton 

Leslir' 
Lavoisier  und  Laplacb 

KlRWAN 

Dalton 

i 

Lavoisier  und  Lap&acB' 


KlRWAN 

Dalton 

jüRE 


s 


KlRWAN 

Dalton 

Delarive  und  Marcet 
Despretz 


j  Dalton 
Rumford 

Delarive  und  Marcet 
Irvine  ^ 

KlRWAN 

Gadolin 

Delarive  und  Marcet 

KlRWAN 

Leslie 
Dalton 

Lavoisier  und  Laplacb 
Dalton  ' 

|Lavoi8ier  und  Laplacb 


•     I  • 


*  > 


.  > 


•ti 


SoJlSfefelsäure  (  1  Th.  S. 
0,55  Th.  W.)  .  . 
C 1  Th.  S,  0,5  Th. 

W.) 

(ITh.  S.lTh'w.) 
i  ^  u  (lTh.S.2Th.W.) 
(lTh.S.5Th.  W.) 
,      (  1  Th.  S.  10  Th. 

Schwefelsaures  Ammoniak . 
bckw^^  Eisen  (1  Th.  S. 

*      -     2,5  W.)    .  . 
Schwejfels.  Magne&ia  ( ITh.  S. 
^        -     2Th.W.).  • 

2,9  Xh.  W.)  1^ 
(iTli.«#«i4Th. 

SptKBUicflti,  geschniobcii  • 


.  (spec.  Gew.  0^915)  I 
Topentiiifpintiu    ß  • 


(spec.  Gew.  0,875) 

•  •        •  i  I 

Wuter  ...... 

WmiüfiBli'saog  (1  Th.  S. 

337,3  Tiu  WO 
Znekjsdtffiuig    .    «   .  . 


0,442 

0,500 
0,605 
0,749 
0,876 

0,925 
0,9941 

0,734 

0,844 

0,728 

0,905 
0,320 
0,399 
0,500 
0,520 
0^597 
0,513 
0,472 

0,462 

03386 

IM68 

0^45 

0^72 

0,420g 

um 

0,765 
1,086 
0,770 


KjRWAir 

Kawan 

KnwAfc 
Gamuk 

tonn* 

KlBWAM 

DAltOll 

Übe 

« 

DUAUwm  nni 

Uae 


KlBWMI 
KiBWAV 

DJ 


.. ..    ^  i 


■I 


• » 


#.  / 1  •  •  •  .  if  »• 
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Specifiao^he.f^ftdir  Körper. 


Feste  iiörper 


Aehat  • 

Anhydrit 


'  -  j' 


me 


Antimonige  Säm«  « 

AatiiQoiiosQfd    •  • 

frei  von  Luft 
Apfclbaumholz   .    ,  ; 

Arrngonh 

Arsenik     •    •    •  • 

Arsenikoxyc3  .    •  • 
Afsenjksäure  .    •  • 
glabige  • 
Arsenikäublimat  •  .  • .. 


Aiche  •    •    •    t    •    •  • 
Ton  Ulmenliob  •  ^ 

—  Holzkohlen  .  i 

—  Sebiiuod«lMlileQ 
Buryt,  koUflnsaiuer  .» 
Bergkrystall  •   «    «    •    •  rv 

BiniMmBJioiB  « 

Bittcdkalkspath  « 
Bin    •    •    •    *'  '.f. 


.1 


0,1854 

0,1690 

0.086 

0,(iH?i 

0,0045 

0,06 

a052 

0,0507 

0,0508 

0,0470 

0,130 

0,220 

0,2272 

0,1000 

0,57 

0,1699 

Ü,08l 

o,riü 

0,1309 
0,1320 

0,0840 

0,lü'i3 

0,1402 

0,Ü9U9 

0,1855 

0,1078 

0,1894 

0,48 

0,500 

0,2161 

0,050 

0,0352 

0,042 

0,04 

0,0316 

9,0293 


Beobachter. 


koliUoftimi 


Wiun     '  ' 
I  Nedhamn 

KiRWAN 

WiLKE        .  , 

Craw  FOAD  ,  .    I  . 

PoTTi.R 

Dllüng  lujd  f«XIS  . 
Kegnault 
Neümanw  .  ' 

Kjbwan. 

Crawford  , 

Ci(  \\v*oju>  .    .    .   .  - 

Mai  ER 

Nedmann 

Kernaüit       .    ..  ; 

A  Vl)f,  \  UKO 

Gadüun 

I  DBlAltVB  und  BfJLtCBff 

AvuCrAliMO 


Neuiumn 

Vmmm  -  > ' 

WtATIWI  ,     .  j 

C|LAWFO|UD  . 


'hfi^r^fimß  und  JCmwacü 


üigitized  by  Google 


Speo. 
War- 


ine 


wdeti«s8ftMMB 
kohlwiiimi» 

EisenbUch 

Eia«noxyd  • 
Biseooxydnl 
fiisttnoit 


Erbsen  .  .    .  V 
Eschenholr 
Fichtenholz  • 
FichteosammtMib 
Forlcnhols  • 


 |o!o53 

Blemyd,  gelbtt  •  .   t   •  <  O,Ofl0 
rothct    «    «   •  0,059 

0,0623 

Biciwdb  Pii^ 

Bltaas  •  •  •  r  *  •  •  0,133 
Bohneii  (PfaddMM)   «  0,502 

BudMiibols  0,49 

CtdiiteM  »  ' »-   0,0577 

0,05^)7 

ChromoX]rd'.    •    ,   ^    •  0,1'"^ 
Cölettin  0,f300 
Diamantstaub*  .    «    •  0|1192 
EicjiMihok    .    «    «    •    •  0,51 

£a  0,90 

0,80 
0,92 

£is«i  •    .  0,130 

0,145 
0,125 
0,1269 
0,13 
0,126 
0,1100 
0»1I05 
0,110 
CM13 
0,1138 
Mll2 
6,(190 
0,1819 
0,!099 
0,163 
0,3)0 
0,1666 
a250 
0/1666 
0,492 
0,.S1 

0,()5 
0,50 
0,6^ 


Nrümamh 

CtAWTOlD 

Gadous 

Lavoium  und  La>M€i 
Gadouk 

NBUHAim 

Crawmmd 
Matir 

Dbiuuuvk  «ad  Mom 

Regnaült 

NlUMAKlf 

Neumakn 

Delarivs  vmä 

Mayer 

KmWABT 

Ibvinb 

AVMADEO 

I  Irvixb 

KiRWAN 

Crawford 
Daltoh 
Wjle» 

Ddimi«  mid  Pnif 


Ipoxxsa 


Bmmv» 


I 


t 


Gabou» 
NtcnuMi 

LAVMilMl 

NenuMi 

KlIWAJI 

Cbawumd 

CtAWPOBD 

CrAM'FOAD 

Mayer 
Häver 
Crawfoid 
Maijee 


Digitized  by  Google 


Specifiscfae  fe<ter  Korper. 


Ftst«  Körper 


Galmei  i  •  . .    •    •    •    >  | 

Gente  

Glas  


tchwediiches 
Flintglaf  ,    .  . 

Kronglas  •  •  •  ' 
Krystallglas  .  . 

Glockenspeise  .... 

Gold  

e 

•  •  • 

Graphit  

Gurhofian 
GuTseisen 

<  t 

weifses  .  . 

mit  Graphit  . 
GypSy  künstlicher  •    •  • 

Hafer  

Uolxkohle 

lod  


Iridium,  unreines  .  .  . 
Kaliy    kohlensaures  (spec. 

Gew.  1,3)  . 
Kalk  9  Stzender  .    •    •  . 

.1 


kohlensanrcT 


Kalkerde  .  • 
Kalkhydrat  . 


Spec. 
Wär- 
me 


0,171'i 

0,161 

0,4'i  l 

0,177 

0,1756 

0,1977 

0,177 

0,187 

0,174 

0,190 

0,20 

0,1929 

0,110 

0,05 

0,0289 

0,046 

0,034 

0,0324 

0,183 

0,2168 

0,1298 

0,1255 

0,132 

0,124 

0,264 

0,416 

0,2631 

0,3950 

0,082 

0,089 

0,0541 

0,0368 

0,2631 

0,2070 

0,2229 

0,2564 

0,40 

0,2169 

0,27 

0,2710 

0,30 

0,25 


Beobaohtor. 


)  Nechann 


I 


Crawford 
DuLONo  und  Petit 

SCHITKO 

Reonault 
Nechann 

WiLKE 
KiRWAN 

Dalton 
Ihvine 

Lavoisier  und  Laplacb 

ROMFORO 
WiLEE  ^ 

DCLONO 

I  Potter 

Regnault 

• 

Gadolin 

Nbumann 

Rkonault 

Despretz 

Gaoulin 

Gaoolin 

Gadolin 

Crawford 

Crawford 

Gadolin 

i  avooadko  ' 

Regnau|.t 
Regnault 

•  « 

Crawford 
Gadolin 

i  Crawford 


Dalton 

Lavoisier  und  Laplacb 
Dalton 

Lavoisier  und  Laplacb 
Dalton  .  «  ... 
Dalton 


.  W  ü  4*  in  e«^ 


ser)  •  . 

t 

Kilk  URth  •  ^  •   *   *    \  • 

Kiestand  .  •  •  «  • 
Kobalt  


Kochtik  •  •  • 


♦   •  • 


Kolile  (von  Zofikir)  -  i  • 


Knpfi 


KnpteoKyd 


weiohes  .  . 
jgakinunertet 


•    •  • 


Lindenholz 
Lunge  einet  Schafes 
MigMiia  .    .    . '  ;  ^-v  • 
kohlen««»'  \  • 
Mag^Mtit»  blätterig 
Man^i  «imitl  «  - 
Mennig 

MlllHllg 


.   .   •  -r-  .  »  . 


•i  ' 

Mtfvta  . 

Molybdän 


.1  -r 


•  •  • 


.1 


o>4aU 

il  0,2090 
t^ftl^SO 

041180 

mm 

04172 

0,226 
093 
0,1743 
0,1650 
0,2411 
0,256 

0,114 

0,1111 

n,tl 

0,096 
0,0949 
0,09:1 
0,0951 
0,0990 
0,0970 
0,2272 
0,137 
0,670 
0,T()9 
0,270 
0,379 
0,2270 
0,1441 
0,0610 
0,116 
0,11:23 
0,11 
0.0890 
0,093 
0,0939 


1 


Ljtvoiiin  vdA  Laraci 

E*'  G.  FiicHn 
Daltov 

DoMH«  vmd  Prit 

Mab« 


Kegmaujut 

Gadou« 
Daltom 

RUOBBB» 

RSOMAOLT 

Ciukwioii»  * 
Daltow  . 

WlLU 
CftAVffOBD 

Dalvom 


DuLONO  und  PcTir 
Maacst  und  DXLAtfTI 

RBONAUI.T 
Gadoi.» 
Gadolin 
Crawfobo 

NECMAini 

Matbr 

Crawforo 

Nbumann 

GAnoLiif 

NELStAWM 

Neumanm 

WiLKB 

Crawforo 

Daltox 

Dbsfrbts 

NBÜMAJfN 
RfittNAULT 

Gadolib    .    •  ' 
Crawford  . 

Djoabivb  UOdMABC&Z 


üigitized  by  Google 


Specifis^b«  fetter  Körper,  iM 


Fette  Körper 

Spec. 
Wär- 
me 

Beobachter« 

R  F  G  X  A  V  LT 

Muskel  fleisch  vom  Oohsen- 

0,74 

Ckawfüko 

0,100 

Dalton 

0,  f035 

Du  LONG  und  VtTTt 

0,  tu  8b 

Regnault 

nicht  geschmol 

xen 

0,  MI  9 

R ECK ACUT 

geschmol 

zen 

1  U| «  1  Uo 

I\B6NAuLT 

Ochsenhaut  mit  Haaren 

• 

f),7ö7 

L^RAVVFüRD 

PaUadiuni  •  .    .    .  . 

• 

rvKGNALl.X 

Peditmneiiliol«  •  ,  *  • 

• 

0,.lo 

XtIAVF.R 

PflaamlNuiiidiols  J  *  • 

• 

DIATBR 

>  •  • 

0,1887 

RMJIAiniT  > 

0,13 

'  ItVIlIX  ' 

0,0314 

Dolomo  tma  Pbtit 

'  JrODKiIiBT 

• 

A  A90yl 

U,0o.^4 

« 

A  Ao^in 

Pottasche  .  .    »    «  • 

• 

0,7.^9 

KiRWAir 

Pretif«isch-B1au  .  . 

* 

OvjOO 

GAOl^Ltlf 

QuMksüberoxyd«  lethM 

• 

/A  UA 

0,049 

Nb  ONAim 

f\  ncA  1 

Ija\  oisiBB  una  juafuck 

0,130 

Neümann 

* 

Rose'sches  Metall    •  . 

• 

r.KMAN  * 

Kotheisenstem    •    •  • 

■ 

f)  1  KüA 

i\  EUMANN 

Dblarivb  nnd  Mabcet 

AKONAuLT 

Schmiedekohlen  ,  .  . 

• 

Crawfokjo 

M,  1 

Kl  KW  AN 

0,iö9 

Irvixb 

• 

0  IQ 

XJA  1-  I  Ulf 

•              9  • 

0,'208i 

LAViUäiKK  und  LaPLACB 

0,188 

DuLUiNo  und  Pbtit 

• 

0,71)70 

Rronaclt 

SchwefcUlitiwm  '  •  • 

0.70Q 

• 

0,1986 

Dblabivs  mid  Mabcbt 

Schwefeleisen    .    .  • 

•  - 

o,ia5o 

0,1396 

|delabjvb  imdMABCBir 

0,1390 

NMiAinr 

• 

^t097 

Dblakiti  und  Mabcbt 

1  Pe|ci«doHPi  >lBB»  XX.  MIL 


Digrtized  by  Google 


Warme. 


Spec. 
Wär- 
me 


Beobachter. 


634  I 

I 

.  Feste  Körper 


Schwefclqiiecksilber  .  .  . 

Schwerspath  

Seesalz  

Selen  •  • 

Silbtr  ....... 

i 

» 

Silberglättc  

Spatheisenstein  . 
Speerkies  .... 

Spiefsg^anzerz ,  grau    •  • 

Stahl  .  

gebartet  •  .  • 
weich  .... 
feiner  .... 

Steingut,  Erdenwaarc  .  . 

Steinkohle  ..... 

(spec.  Gew.  1,Q7) 
Strontian ,  kohlensaurer  . 
Talkerde,  schwefelsaure  mit 

Krystallwasser  . 

Tannenholz  

Tellur  

Thon ,  wcifser  .  .... 
weifser,  gebrannt  ♦ 

Tungstein  

Ulmenholz    .     .    •    •  • 

Uran  

Oxydul  .  .  • 
Pecherz    .    .  . 

Wachs',  weifses  .... 

Weizen  

Wismuth  


0,0598 

Dkl.irivb  und  Maac£T 

0J0t)8 

Nbümann 

0,'i3 

Dalton  " 

0,0834 

Delarivb  und  IVIaacix 

0,0837 

Rbgnault 

0,082 

WiLKB 

0,08 

Dalton 

0,0557 

DuLoNG  und  Petit 

0,050 

V/* 

0,0ö3 

>  Potter 

0,0570 

Regnaitlt   '  * 

0,04') 

Gadolin 

0,1825 

Nf.cmann 

0,1332 

Neumann 

0,083 
O,0M2 

>  Neumann 

0,1  IS5 

Rbgnault 

0,1128 

Db»pketz 

0,123 
0,120 

Gaoulin 

Gadülin 

0,1273 

Kegnault 

0,2777 

j  •  *  ff  ff 

Ckawfoko 

0,28 

KikWAN  • 

0,28 

1)alton 

0,1445 

Nbuuann 

0,2006 

RUDBERG 

0,tiO 

Mavek 

0,0912 

DuLoNG  und  Pbtit 

0,051 6 

Reonault 

0,2410 

Gadolin 

0,1 85 

Gadulin 

(»,0306 

Delarivb  und  MabcbT 

0,450 

Maver 

f),0hl9 

Rbgnault 

(»,lO(i 

Neumann 

0,106 

Neu MANN 

0,45 

Gadulin 

0,4770 

Cr  AW  FORD 

0,043 

WlLKK 

0,04 

Dalton 

0,0288 

DuLoNo  und  Pbtit 
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r€5ie  ikoipcr 

War- 

WC 

• 

• 

(M»33 

o,o:i08 

RB0ir4Ui»T 

(),0'i7 

WitKE 

Ckawford 

■ 

0,10 

D  ALTON' 

COM.!** 

Dkmpkktz 

< 

DuLoM«  uad  PniT 

• 

f 

0,094 

• 

0,0956 

RßGNAÜLT 

kohlensaures  .  • 

o,i7ri 

0,l.%9 

• 

0,132 

Nkümann 

Zinkittem  ...... 

0,090 

O,f)704 

Cr%wfuko        t  * ' 

0,060 

WiLK» 

0,07 

Dalton 

COS  14 

DoLosiG  nnd  PtriT 

• 

0,0475 

LAvoittikR  und  LAfiiAca 

0,050  . 

PüTTtn 

0,0514 

BcLAftitB  und  MAaciT 

0,056  i 

ncoHACLT 

englascli«!  •  »  * 

0,0569 

HtteRAOLT 

0,1 0'i 

Kl]IWA.y 

0,05i 

Nkuhann 

ZioDoxjrd  •  *    ^  ^   «  • 

0,0900 

Crawpord 

1  • 

0,0^ 

ÜIAWAN 

450)  Bei  alJen  diesen  Bestimmmigen  ist  die  «pecifiacht 
fif^ärtm  det  /f^<(w«rrt  dt  »Einheit  «DgenoMieD ,  nnd  der  Ue- 
befblick  d^r  Tnbctta  leigt,  wwm  mr  «imge  «Ilm,  offenber 
ungenügend»  ReMtate  nnbiaelitet  lesatn,  dib  nnter  eilen  Ktff- 
pern  das  Wastfer  dSe  gräfste  specifisdie  WäraiecapacitÜt  habe« 
mit  Aasnahme  des  Wasserstofigases,  wovon  man  abt  r  wegen 
seiner  aufserordentlich  geringen  Dichtigkeit  mcht  leicht  eine 
hinlänglich  grofse  Miete  vereinigt  erhalten  kanii,  um  seine, 
dwoh  dat  g^se  VphiiDta  verbreitete  und  daher  in  einem  ein- 
seliieB  Tkcilf '  dar  Matte  ailr  gcnnge ,  wenn  gleich  im  Geasta 

Ggg  2 
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grofse  Wtnnectpaeitilt  wahnaiMiiaMo.  Dtg^geo  %mgt  mA  im 
starke  Wärtnccapacität  des  Wasser»  in  vielen  gemeinen  Er- 
scheinungen. Von  ihr  rührt  es  her,  dafs  das  Wasser  so  vie- 
lei  Brennmaterial  erfordort  und  (dennoch  erst  in  verhültnifs- 
miSlsig  langer  Zeit  b^dM»nd  hmür  wird,  dagegoi  ab«  idw 
WStme  nur  lattgüm  iradint»  SMmätM  Waittr  «neagt  tqiu 
zugsweise  Brandwunden,  mindestens  Icicliter,  aJs  jede  andere, 
bis  zur  Siedehitze  erwärmte  Substanz,  namentlich  als  die  We- 
talle,  und  wenn  man  in  einen  erwärmten  silbemtn  LöÜel  Ue- 
dioin  giafttf  M  witfi  diese  nicht  bedeutend  wann,  wenn  üt 
aooh  Bvr  den  diiMw  oder  ^ierteo  Theil  das  MetaH^sinsIttBi 
beträgt,  wogegen  der  Ltfel  bei  gleiehem  GewichtsveihalniisM 
bedeutend  erwärmt  wird,  Wenn  man  heifses  Wasser  hincin- 
giefst.  Aus  eben  diesem  Grunde  ist  das  Wasser  sehr  ge«ign«t 
snr  Erwärmung  t^on  Dr^ihhäusern ,  in  die  man  dasselbe  dmck 
Bweokmäfsige  Vusiasktuttgen  heiCi  leitet  md  nadi  Abg^  ssi- 
« ner  "Winne  wiedtf  smttekftrdmeii  lifiit,  wos«  Tmmm»*  tiibr 
sweckmälsige  Anleitung  gegeben  hat» ' 

5)  Latente»  gebunden«  Wärme* 

451)  Vermöge  der  TetschiddeBen  Waimeoapaeitit  der  Kbv* 

per  werden  nicht  alle  durch  eine  gleiche  Menge  der  auf  <he 
eine  oder  die  andere  Weise  ihnen  ziirjefuhrten  W^irmc  eiof 
gleiche  Erhöhung  ihrer  Temperatai  erhalten,  immerhin  ab« 
wird  dieselbe  steigen,  wie  wenig  eigiebig  anek  die  "Wime 
qntUe  und  wie  grofs  die  specifisehe  Wteneoapeeitit  dsir  Kfl»- 
per  seyn  mag,  Sebald  nur'  das  sn  ihrer  WallmelniMniif  irer- 

wandte  thermoskopische  Werkzeug  die  erforderliche  Feinh?.. 
besitzt,  um  sie  anzuzeigen.  Wirkte  z.  B.  auf  einen  gegebenen 
Koiper  eine  WärmeqneUe  auf  eine  a»lche  Weiae,  dnfii  lic  in 
ihm  nnr  1^  (X  TampiialM lurhdhnng  Im  soibi iahte»  «md  wieii 
sie  denn  bei  einem  andern  Kutpcr  Tdb  üOmel  grÜSHMr  *W)^ 
meeapacität  angewandt,  so  könnte  ne  in  diesem  nnr  Grad 
Temperaturerhöhung  erzeugen ,  die  abpr  auf  jeden  Fall  zoib 
Vorschein  kommen  muTs,  wenn  das  Tiiermometer  i  iinifi^^ieb 
genng  ist,  Beispiele  diem  Art  giebt  et  wiiklaah»  ttdbsMm  mir 


1     Trans.  Of  the  h  nrtirult.  Sor, 

T.  Vif.  P.  IV.  p.  6«,    DarsM  £e 

Wiener  Zetuchrift  Tb.  YiÜ.  S. 
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Ii»  WamwopicHüt  QnecUftm  es  OyOSS  gegen  Wasser 
eis  EinMt  tu,  so  ^ifMe  iSe  WÜmeqneHei  wiiebe  die  Tem- 
peratur von  i  Pfund  Quecksilber  um  1*  C.  zu.  erhöhen  diente, 
die  von  1  Pfund  Wasser  nur  um  0*,033  C.  steigen  machen, 
eine  so  kleine  Gröfse,  da£s  ein  gewöhnliches,  minder  empfind- 
ISiiiies  ThemioneteT  sie  akkt  asnmeigeii  venntfc^te.  Dennoefc 
eber  wIKxe  £et8  TenipevttiueilidkQng  witkHoh  ^oiiiandeii  and 
«lieh  sensÜMly  denn  earliitsle  ^e  Wlbmeqnelle  das  QoeoksUbet 
titti  Ifl*  C. ,  so  wttrde  die  Temperatiir  des  Wassers  dtireh  sie  nm 
0*>33  wachsen  ,  und  wijr  sind  also  nach  dem  Grundsätze,  dafs 
die  Wirkung  der  Ursache  proportional  sey,  auch  oline  mögli- 
che Messimg  berechtigt  zu  schlielsen,  dafs  eine  zehnmal,  ja 
hnndertmal  selxwiehere  Wärmequelle  eine  sehmnal  und  hon- 
dertniil  geringere  ßriiOhiuig  dv  Tenpentiv  lieiTOvbringett 
'  iHbde.  ,Gaiis  etwas  anderes  ist  es  ab^  mit  dem  LatmUnftrdm 
der  Wime;  denn  wenn  in  diese»  Falle  aneli  eine  bedeutende 
Quantität  derselben  zugeführt  wird,  80  verschwindet  sie  ganz— 
licli  und  ist  durchaus  nicht  thermoskopisch  wahrnehmbar.  Man 
könnte  hiergegen  einwenden ,  die  zugeiuhrte  Wärme  verschwin- 
de nicht  wiiUicfa,  sondern  sey  nur  wegen  ihrer  Geringfügig* 
keit  nnd  der  groCsen  WarmedapacitKl-  der  Kfiipcr  nieht  mefs- 
bar,  «Dein  diese  Voranssetxnng  ist  mit  den  Tfaatsachen  nnver- 
«nbar;  denn  wenn  s«  B.  Schnee  nnd  Kochsalx,  beide  Tön  0* 
O.  Temperamr,  gemischt  werden,  so  geht  die  Tempeiatar  beider 
vereinten  Körper  weit  unter  0*  C.  herab,  selbst  wenn  von  der 
weit  wärmeren  Umgebung  stets  Wärme  zugeführt  wird,  so 
dafs  also  nicht  biofs  die  eigene  Wärme  beider  K.tfrper,  son- 
dern anch  die  ingeiülute  latent  wird  nnd  anfbVrt»  sensBiel  sa 
scjn* 

452)  Das  Latentwerden  der  Winne  lifst  sich  leicht  bei 

demjenigen  Körper,  wobei  es  Tortngsweise  statt  ündet,  durch 
einetf  entscheidenden  Versuch  anschaulich  machen.  Nimmt  , 
man  bei  strenger  Kalte  ein  Gcfäfs  mit  Eis,  in  dessen  Mitte 
sich  die  Jiugel  eines  eingefrornen  Thermometers  befindet,  wel—  '  f 
ches,  wir  wollen  annehmen |  —  fO*  C«  zeigt,  und  setat  man 
dieses  über  eine  Weingeistflammei  so  wird  das  Thermometer 
sehnen  bis  0*  C  steigen  und  dadurch  das  Bindiingen  der 
Wärme  kenntlich  machen«  Von  di  an  bleibt  aber  dasselbe, 
ungeachtet  der  fortdauernd  einstr^^menflen  AVärme,  unverändert 
auf  0**  stehen  I  so  lange  die  JtLugel  noch  in  Eis  eingeschlossen 
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itl,  MM  aber  der  UMm  AatiieU  d«ii«lbai  «icb  in  Wmmi 
Terwindeit  wird  im  VediSltoiff  äu  latmitit  dax  Warn' 
qit«Ue  du  Themonieter  moh  ttetgen ,  bk  das  Wasser  die  Sie* 

dehitze  erreicht,  und  dann  abermals  aut  diesem  Puncf«  »tehn  blei- 
ben» ohne  von  der  iortdauernd  zuströmenden  Warme  afücut 
KU  werden ,  die  im  gebildeten  Dampfe  latent  wird«  £bcn  bitt- 
«oi  Utnibt  die  Erbeitaag  des  beiden  ftsU»  PiMoft  des  7%k^ 

453)  Man  mufs  sich  wandern,   dafs  diese  so  oft  vork  n- 
mende  Erscheinung  von  den  alteren  rhy^ikern  nicht  beachtet 
oder  wenigstens  nicht  nach  ihrer  Wesenheit  gewürdigt  wmdi^ 
denn  man  verfertigte  bereits  seit  geraumer  Znt ,  dwtA  Avm- 
dung  dieses  Mittels  übereinstimmende  Tbermometer»   ebne  des 
Begriff  der  latenten  Wärme  gehörig  enfsofassen.     Im  Wma 
17  )4  bis  1755  Hefs  DE  Luc  2  Wasser  mit  eingesenkten  Ther- 
mometern in  Trinkgläsern  gefrieren,    und  als  dieses  Eis  aui- 
thaiiete ,  bemerkte  er  keine  Zunahme  der  Tempentttt ,  so  Imgt 
die  Kugel  des  ThianBometeft  vom  Eise  omgeben  wir,  obglciÄ 
•ich  eine  Vermehmng  der  Winne  bei  dem  Eise  gezeigt  han^ 
als  es  tief  erkaltet  in .  an  warmes  Zimmer  gebracht  vrurrfe. 
Hieraus  folgerte  di  Luc,   dafs  die  Wärme  oder  das  Fecer, 
wie  man  es  damals  nannte»  verschwinde*     Am  sinnreichstca 
arbeitete  hierin  Black'»  and  zeigte  um  dieselbe  Zeit  in  teiMi 
Vorlesungen  den  in  dieser  fiesiebung  enttcheideodan  Vetmk 
weleber  erst  später  dureh  CsAwroAD*  allgemeiner  b^aeM 
wurde.    Er  mischte  ^9,5  Th.  Eis  und  67,5  Th.  \\'abÄt:r,  tl*; 
GUs  aber,    worin  sich  letzteres  beiand  ,    scluitzte  er  auf  4  Th. 
Wasser,  so  dafs  7|,5  heiOies  Wasser  von  Ij^Q^  F.  mit  S9b) 
Th.  Eis  von  32^  F.  vereint  wurden«     Nach  dem  Sebmebcs 
des  Eises  seigte  die  Misobong  53*  F*f  folglich  bnttn  dm  Was- 
eer  137*  F.  vefloren,  das  Eis  aber  21*  gewonnen,   statt  dib 
der  Rechnung  nach  die  IMischnng  118°  seyn  und   das  Eis  8Ö* 
gewonnen  haben  soiite,   mithin  mulsten  Ö5*  F.  verloren  oder 
latent  geworden  seyn.     Ist  hiernach  die  Masse  den  Wenn 

1  Tfrgl.  Art.  TWrsMwrfer.  Bd.  IX.  $.  881 

2  Uflterraehan|to  über  die  Atmoipbare.  Tb.  1.  f*  438L.  Ke«« 
Idatn  fib#r  Meteorol.  179. 

8  Lvetorei»  T.  f.  p.  79  e.  504.  TergL  HBatcm&  fci  Eacjelep« 
■et  art'  ümt.  ^  St9. 

4  Oa  aeiäiai  Beat  1788. 
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MTB,  teiii«  Xmperatur  =  t,  lein»  xa  hcitimmeiide  Wümitt« 
«ifiBMIfcm«,  Ä  ÜMia       Bims  «Btm'i  die  grTt»nff*haft- 
lidb  TiMjj—tMf  Mk  an  ]£a«hMg  «■       m  kl  di«  in  d«r 
'  fttosigea  BiiM  miditww  WtaM  ^  (m  +  m*)tT.  Wird 

Juerzu  die  vom  Eise  durch  seine  Schmelzang  absorbirte  Warme 
genommen,  die  seiner  Masse  proportional  ist,  so  erhalt  man 
(m  -f  m')cT  +  uif  und  diese  mufs  der  im  hcofsen  Wusei  tn^ 
halteneti  gl«kh  i«yB«  Htenuch  lut  man 

(m  4-ni')  c  T  4" 

woiant 

***mt  — (iii+ni')T* 
und  fiix  Bi.AC&'a  Bcftinumingeii 

m  =  l43;  t  =  190  —  32  =  158 
iii'«s|i9i  T»  53-<»a2»  31 

143X158— 26iXil      171^2 '""^•'^^ 

und  q«eh  Ctntesimalgndeii  gereehnet  0^,01240  C.»  weichet 
nahe  1:80  giebh  la  einem  andern  Venvehe  'vminigte  Black 

eleiche  Gewichte  Wasser  von  176°  F.  und  Eis  von  S'i**  F., 
lind  fand,  dafb  dieses  gerade  hinreichte,  das  Eis  zu  schmelzen, 
wodurch  also  144®  F.  oder  80"  C.  latent  wurden»  Wie  oben 
(§•  376)  ang^eben  worden  itt|  hatte  Wilki  wahrscheinlich 
XLennfnifa  von  diesen  VeisncheD;  er  wiederiiolte  dieselben ,  durch 

■ 

ihn  wurde  die  Sacha  alfgemeitt  bekannt*,  und  er  galt  auch  seit- 
dem für  den  Erfinclt^r  der  Lehre  vom  latenten  Warinestoff.  Nach 
seinen  Reiultaten  bestimmte  er  die  Menge  der  zum  Schmelzen 
de«  £ises  erforderlichen  Wärme  auf  72"^  C.»  denn  wenn  er  glei- 
ch« Masten  Schnee  Ton  0*  und  Wasser  Ton  72^  vereinigte^ 
so  cfhielt  dk  Mischung  nich^  die  niittlete  Temperatur  beider, 
die  sie  nach  Ricrmavv's  Üegel  (§.  375)  haben  sollte,  sondern 
sie   blieb  auf  0",  und  die  72°  C.  waren  also  zum  Schmelzen  des 
Schnees  verwandt  worden.    Eben  dieses  Hesultat  gab  folgender 
Veswch.   £r  setxte  zwei  gleiche  blecherne  Gefafse  mit  gleichen 
Bf  engen,  daa  eiha  mit  Schnee,  dat  andere  mit  Watter,  beide 
von  0*  C«  gelEEllly  im  nämlichen  Augenblicke  in  siedendes 
W'asser«   Sobald  das  Thermometer  im  WassergefüTse  72*  zeigte, 


1  Netts  lehwed«  Al^li.         Tb.  II* 
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fiahm  er  das  mit  SdinM  goftHte  h€nvi8|  deucn  ThttsiOBtto 

dann  3°  zeigte,  aber  sofort  anf  0**  herabsank,  all  der  letzte 
AbUmü  des  noch  voibandeaen  Schnees  geschmolzen  war.  Dw- 
MT  Vnnaok  dttiftt  tkm  gtoftm  OcnMtgUi  tdmämkf  w 

454^  Die  genaue  Bestimmung  der  Menge  von  Wanne, 
welche  im  schmelzenden  Eue  gebonden  wird»  ist  m  ^tiUm 
Besiefanng,  hauptskehlieh  aber  fiir  die  AnwendoDg  des  Mut^ 

lorimeters  (§.377)  sehr  wichtig.    Wie  eben  gezeigt,  be^n  urrüc 
Black  dieselbe  zu  80**  C.,  Wilk«  dagegen  za  72®  C. ;  Watt 
und  DI  Luc'  sind  geneigt,    dem  Er&teren  beiiustimmen »  m 
Allgemeinen  aber  erhidt  die  letztere  Bestimmong  die  moHai 
Anhänger^  bis  La^toisiu  und  La^rLACS*  das  ProUen  ibv- 
mala  nntersndtten*    Sie  fanden  durch  wiederlM>!te  Vcftadn, 
dafs  eine  Quantität  Wasser  von  75^  C.  gerade  in nreichl,  dq 
eine  gleiche  Masse  Eis  zu  schmelzen  und  die  Mischung  aai 
0®  C,  zu  bringen,  so  dafs  also  die  75*  latent  werden.  Diae 
Bestimmmig  ist  seitdem  allgemein  angenommen  worden,  und  « 
folgt  aus  ihr,  daTs  das  Eis  bei  0«  Temperator  75^  C  Wünm 
Terschluckt,  um  ohne  Temperaturvermehrung  flüssig  zu  werden, 
oder  soviel,    als  hinreichen  wiirJe,    um  eine  gleiche  Quantitö 
Wasser  von  O*'  auf  75^  zu   bringen ,   oder  Mm  eine 
grtffsere  Masse  Wasser  von  0*  um  |*  zu  erwjurmefi«  Ua^ 
kehrt  muls  Wasser ,  wenn  es  bei  0*  seiner  Temperatni  ge&m^ 
eine  gleiche  Quantität  Wirme  abgeben,  um  in  Eis  verwanddt  ' 
zu  weiden.      Auch  diese  ßntbindung  der  Warme  ist  wie  die 
Bindung  derselben  durch  Versuche  erwiesen.    Dz  LA.  Bzcat' 
setzte  Wasser,  worüber  eine  Oelschicht  stand,  einer  Kalte  voe 
^iWIhC.  ans  nnd  fand,  dals  dtf  Oelso  lange  flüssig  bbdb, 
bis  alles  Wasser  in  Eis  Terwandelt  war»    Bringt  man  in  an 
Kimmer,  dessen  Temperatur  —  lö*  C,  seyn  mSge ,   zwei  G«- 
faFse ,    das  eine  mit  Wasser,  das  andere  mit  Salzsoole  gefttllt. 
beide  von  0**  Temperatur,   so  wird  letztere   eriLaUen,  vtt 


t    Neu«  Ideen  ul>er  die  Melrort»!,  |. 

2    Möiooi'cs  de  l'Acad,  de  Parff.  17öO.    Tuomsos  Sril^m   of  C^« 
mittry  T.  I.  ^.  56  erwähnt,    dafs  CAve>üiau  schun  vor  Bl4C&,  das 
tentwerdea  der  Warme  im  schniol/en den   Eise  entdeckt  so  habe« 
haupte  und  ihre  Menge  =  8i°,3i  C.  auciclime. 

^   G.  LXXI,  Bibliotk^fne  «am  T.  Xiil.  76. 
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wollen  ftnnehmen  bis  — 12*,   crstcrcs  aber  wird  zum  Theil  in 
9ki^VfSrmaaMt  werden,  obae  seine  Temperatur  zu  ändern;  da 
dbl»  Wia»  BOthtMiidkig  Win»  «b  4ie  iofii^  Um^iBBg 
iiii  flriliMBi       folgt  luentUt  dafii  dit  in  Bit  TerwamMlB 
Wasser  die  nacb  «mlWii  abgegebene  Wilrme  lim  gemefllit  und 
daciarch  ein  Sinken  der  Temperatur   verhindert   habe*.  Ein 
chnlicher  Versuch  von  ^'ah&ksnkit  ist  folgender ^.    Man  lasse 
Wasicr  TOB  bcÜelriger  Tempenittti  in  einem  iaDgen  t^niAleii 
Ofete  In  ^imii  Zimmer  tob  etwa      6*      Wäme  mhsg  tte- 
ktld  «MteB ,  indem  dasselbe  lose  bedeckt  und  ein  Tlieimo- 
meter  hineingesenkt  ist.     Das  Wasser  sinkt  allmälig  bis  m 
Temperatur  der  Umgebung,    also  bis  —  6*  C.  herab,  allein 
beim  Ersohüttem  des  Glases  gefriert  augenbiickiicb  ein  Theil 
des  Wass^,  und  der  Rest  xeigt  0*  C.  Black  mischte  t  Tk. 
Wasser  von  0*  €*  mit  1  Th*  Sehnee  tob      16%  ^e  also 
~  8*  gebSB  srafsten,  nnd  Bei  dieser  Temperatur  konntie  die 
ganze  Masse  nicht  anders  als  gefroren  seyn ,    allein  es  war  nur 
.1  des  Wassers  in  Eis   verwandelt  und  das  Ganze  zeigte  0®, 
Dieses  stimmt  vollkommen   mit  seiaor  Bestimmung  überein; 
d«BB  da  das  Wasser  J>eim  Gefrieren  nach  seuier  Messung  fSO^ 
Cm  Wirme  entbindet,   so  mofsten  dordi  das  gebildete  Eis 

ea  Id^  Wanne  £tiei  werden »  die  also  die  Tempemtac  des 

5 

Schnees  um  diese  16®  erhöhten,  Thomson^  bemerkt  in  die- 
oer  Bectehking,  dafs  allexeit  an  der  Temperaturvermindenmg 
proportioBeler  Theil  des  Wüsers  in  Eis  ▼erviraadelt  werd^  al- 
so mnr  wenn  dasselbe  bis  16*  eritaltet  sey,  imd  man 
müsse  es  daher  bis  —  5  X  16=  —  80"  crktltcn  lassen,  wenn 
•lies  Wasser  gefrieren  üoUe.  inzwischen  ist  es  kaum  möglich, 
die  Menge  des  gebildeten  Eises  genau  zu  bestimmen,  und  dafs 
diese  Memng  Tinsehangen  unterliege «  wird  unten  49S^) 
gMmgt  wvfden.  Uebrigens  stimmen  theoretiseke  Ansickten  Mcr* 
mit  iftereiA)  denn  man-mofs  annehmen,  dafs  bei  der  Bildung 
d«r  Eiskrystalle  die  umgebenden  Wassertheiie  die  frei  gewor^ 
deAO  Wärme  aufnehmen. 

455)  Weil  bei  diesen  und  anderen,  daamlioksl  bb  erwik* 


1    HtnsciiEL  in  Encyclop.  melrop.  Aft*  HimU  p«  B19» 
%    Philoi.  Trans.  1824.  N.  582. 
B  Gbeeuatr/^  T.  K  p.  64.    -  ^ 
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Dcnden  ProoesM  Jie  wirklick  votiiaadene  Wä  rme  nicht  mthr 
thermoskopijjcJi  wahmehrnbar  ist,  so  nannte  Bla. CK  sie  i4U€ni§^ 
andere  dagegen  naiioteo  sie  Fiusügjstits§4f&rms ,  weil  sie 
schwindet,   iniiem  sie  den  Zustand  der  Fipti§keit  in  den 
,  FiÜMtgk»!!  rnrnnklti  Di«  «nto  Besfucfann^  iai  fic  dik  Bi- 
KhciniMg»»  dimi  Axt  ndäsilg,  dm  U/mm%  iter       wm  mag 
vnA  wttidB  nooh  eiiM  swdU»  fiv  di«  DiBpf-»  «ad  Catbildui}^ 
ofofdcni,  wesw^cn  man  «och  später  den  ersteren  Ausdruck 
als  den  allgemeineren  beibelialten  hat.  '  Die  Entdeckung  dieser 
auffaHenden  Ersclieinuij^en ,    die  vorzugsweise  da%a  t>eitmgCB| 
da«  vcrworreneo  Jkgiüfe  Uber  das  Wesen  der  W«CM  •d«  dM 
FM«fff|  wie  man  es  damals  aannte,  in  \mMiAfm%  liwmlifc 
l«Q  loCwl  anfib  td»  Meng»  Uatmiidiiiiig^  aber  dk  Alt, 
die  Winne  in  «den  Kifipeni'Cnstiiett  mlfge.     Black  «uvrte 
sie  gehundm  und  Sellien  hierdiireb  eine  chemische  Vcreim— 
gung  anzudeuten,  wogegen  aber  Crawford  sich  erklärte.  Back 
dessen  Ansicht  eine  solche  chemische  Üindting  nicht  ^tait  fin- 
den kann,    weil  die  bloXse  AAnüierang  luilterer  Körper  sw 
wieder  sa  trennen  wmag«  ,  Dagegen^  snckt  er  die  UisMiM  in 
einer  gitflscren  Capae^täi^  die  beim  Wesier  g^Htw  sej^n  mI^ 
als  beim  Eise,  nnd  beiai  Wesserdampfe  grVfiwr,  eis  beim  Wm* 
•er;  doch  geht  die  Unsatistigkeit  dieser  Theorie  ans  den  Un- 
tersuchungen über  die  Wärmecapacitat  der  K?irper  evident  her-  ' 
vor^    Ehemals,  als  man  noch  die  permanent  elastischen  Flü»»  j 
sigkeiten  oder  düe  Gase  von  den  nicht  permanent  fJittiichea, 
den  Dämpfen,  Inr  wesentlich  veoebieden  hieh,  awlate  mm 
eooseqiient  »onehmen,  dals  die.  Wibrme  in  den  Geien 
gebonden  «ey,  nicht  aber  in  den  Dümp&n,  oder  im  Waseeiv 
sofern  man  dieses  als  dnxeh  Wärme  aas  dem  £ise  entstanden 
betrachtet.    Daher  nahm  PiCTiT*  viererlei  Arten  von  Feuer  an, 
freies,  specifisches ,  latentes  nnd  chemisch  gebundenes;  da»  la- 
tente aber  soll  wieder  Flu9»igJktü*w4rm4  «nd  Ft^jtonmlion»^  I 
mfärmn  (Verdampfane^\värme)  genannt  weiden,  wogt^m  jedodi 
GcnLsn'  erinnert,  daüs  man  die  Wärme,  wenn  sie  meh  iiidit  | 
frei  wirksem  seigt,  ebenso  gut  gebonden.  nennen  ktfone«  ab 


t  Ofg»ii  dieie  Aetickt  crklSrt  steh  ^aoerfihrilek  m  Lee  in:  Ucee 
Ideen  vHer  die  Mneorolegie.  Tlu  I.  |«  115  flw 
%   VerflttcK  über  daa  Peecr,  Cep*  I* 
5  W«f Urbach,  e*  A.  Tb.  IV.  S,  fifl 
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4ii  &iy9ta1lisiii«Mrw»Mir,  Aus  LAarouuu's^  Zerlegung  des 
WMtti  liolfHrte  AjPHAM^f  iadam  «r  WaaMrdiinpfe  dnrdi 
glohcaiU  miM  lUrtui«  »trtlmw  lieTs  odv  glölitiid«  KeUtt« 
Matata  in  luftfreieBi  Wasser  abUtoehte,  dafjt  ans  DampCeii  Luft 

erzeugt  werde,    mirKin  die  Warme  in   beiden  nicht  in  einem 
w^eniÜcU  verschiedenen  Zustande  vorhanden  seyn  k{>nne^  was 
vm  gcfenwiitig  i^dooli  tm  einem  aadain  Gesichtspuncte  be- 
tndilaU    Job,  To».  BiUtia^  Jutto  woU  6bn%  Zweifel  die 
.  nehfigslen  Begriffe  von       SeeLe  selbst,  obgleich  er  ticli  xa 
Ckawforo's  Meinung  zu  neigen  schien.    Nach  seiner  Ansicht, 
die  spater  durch  Lai'lagi  geistreich  dargestellt  und  durch  den 
gelehrtesten  Calcül  unteatützt  wurde,    sind  die  Moleciile  der 
K.tfrpCT  voo  Wenaeyhiirea  umgeben,  welebe  derAasiekung  dietei 
Moleoiile  durch  ihre  Repulsion  «ntgegenwirfcoiu  Kommen  di^ 
selben  in  eine  yerilnderte  Lage,  wie  z.  B.  die  des  Westers  bei 

seiner  Entstehung  aus  dem  Eise,  sn  laFst  i>icli  annehmen,  dafs 
die  ^peciüsche  Elasticität  der  Warme  dadurch  vermindert  werde 
oder  dals  eben  die  Repulsion  der  Wirme  der  Vereinigung  der 
Wessermoleeüle  sa  Eis  entg^enwirhe  und  sie  selbst  dedoroh 
für  das  Thecmoineter  wahrnehmbar  sn  seyn  auflidre«  Viel- 
leicht ,  meint  er,  erwettem  sich  die  Zwischenriwne  zwischen 
den  Moleciilcn,  wodurch  dann  mehr  Wanne  aufgenommen 
virjxd,  ohne  eine  gröfsere  Spannung  derselben  zuzulassen^,  da 
sie  Tielmehr  biols  in  die  Zwischenräume  eindringt.  Auf  dem 
Angesogenwerden  der  Wärme  durch  die  Moleciile  der  Ktfrper 
beruht  nach  ihm  auch  die  geringe  Wirme  des  leeren  RanmeSi 
welcher  die  gröfste  besitzen  miifste,  wenn  der  WärmestofF  in 
allen  Räumen  von  gleicher  Temperatnr  in  >^lcicher  Quantität 
vorhanden  wäre;  vielmehr  wachse  diese  Quantität  im  Verhält-* 
niXs  der  Anziehung  der  indiTiduelle^  Moleciile  der  Körper  ge- 
gen den  Wärmestoff,  Diese  eigenthumliche  Anziehung  will  er 
dann  durch  Capadtät  ansgedniekt  haben  und  nähert  sich  auf 
«licjie  Weise  der  Meinung  Civawfoao^s,  aüein  der  üc^riÜ'  der 


1  Opote.  pliyi,  et  chym.  t78S.  T.  HF. 

2  Crell's  ehem.  A»D.  1735,  St.  4,  5,  6. 

S  Ueher  die  Gesetse  uod  Madidoaliouea  de«  W^irt^e^toiTf.  Et» 
Uo«en  1791. 

4  Das  fteringere  ipee.  Gewicht  det  Eiset  kann  hierge^O  keiofS 
jEJnwarf  kildaey  dann  das  fiis  liat*krjrsteMiai««h«s  Gefo^e. 
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Wärmectpacität  ist  emmai  festgesetzt |  das  Verhalten  der-Ktfrpw 
in  dmtfr  Bezidicnig  ist  ^nmitMm.  rm  im«  wninhw  ait  M» 
Litentwwte       IfVtKna«  atigitt,  wrf  m  MtUkk  hAiCiwrf 
sBgoiMiiy  WMnm  BMtt       in  Istitami  PiMb  ^PWsfafwiBdhB^ 

thennoskopiseli  iMit  mhTw  hnifctli  Wärme  nicht  latest 

oder  gebunden  nennen  sollte.  Ob  diese  Bindung  eine  gleiche  sey, 
als  dic)enige,  welche  sich  bei  chemischen  Verbindimgetk  xeigt,  die 
sämmiUch  auf  Anziehungen  beruhn ,  darüber  etwas  aossnmh« 
würde  ofieobir  sft'Cnitn  Wortstiäte  fÜmob  MIh^mt  bnia— ImJ 
kbr  ist  Gun  S  wMm  mmm  m»mt  ibtvm  WümMttM  (wakr 
jntmMHw)  Minimmti  doi  er  ^trinStut  is  einen  iwflJriinidb 
und  chtmiwh  gthmndtnm  eMdlt.  In  #eB  Diinpfeo  imd  in 
Wasser  soll  derselbe  bloTs  adhärirend  sevn ,  weil  er  durch  blofs« 
Annäherung  kalter  Körper  wieder  entzogen  wird,  in  den  per- 
menent  elastischen  Gasaiten  aber  diemiieii  gebunden;  eUna 
meuk  wM  schwerlich  geneigt  eeyn ,  (fie  'Wm  Bntdhefcer  semfc» 
MüHi^  gewählte  BeMtclurang  mit  dteMv  nenen  «i  ^ertewhnv 
nnd  die  nielil  einnul  üieng  beg^dete  Femenenn  dw  One 
kann  die  NothwendiglMit  eines  eolelien  üntersehiedes  in  der 
Bezeichnung  nicht  lierheifiihren.  Die  Einwendangen  endl  ch, 
welche  d«  Soyicolkt^  gegen  die  Versuche  von  ßLACK  und 
WiLKK  gemacht  hat,  wonach  er  die  ganze  Sache  bestreitet 
oder  die  Menge  der  gebundenen  Winne  bedeutend  jMnbesH^ 
weiden  eni  beslni  nfe  StÜlsoliweigsn  Iftugengsn« 

456)  NiehtblolbdesBlslwtdkEigenMJlbeft,  b«lsein«rV«i^ 
Wandlung  in  Wasser  Wäipe  zu  binden  und  umgekehrt  bei  .seiner 
Entstehung  frei  zumachen,  sondern  wahrscheinlich  findet  dieses, 
WO  nicht  bei  allen,  doch  bei  den  meisten  Körpern  statt,  wenn 
endi  in  einem  geringeren  Grade;  aber  nur  bei  ^*>^Jt^iffMiftiig 
wtfiigen  ist  diese  Tluitseche  dnroti  Veisndie  eeiistMirt  nni 
die  Meng«  der  frei  oder  latesit  werdende^  WlroM  gene« 
nuttelt.  Beben  der  iltere  Iatiwb*  will  dieses  VcrMten  Vi 
Spermaceti  und  Wachs  beobachtet  haben,  der  jüngere  lavizs^ 

1  Gmndrirs  d.  Matarlebre         ^  7^  SjaUa.  Handh.  d.  Cb»- 

mie  Th.  1  SlO. 

2  M<^fa.  ftur  ies  expcrieucet  donnert  ea  preare  de  U  e¥ia1««r 
Utentr.  Par.  17S7.  Jonrn.  d«  Phjk  T.  XXXII.  ^  liS.  Galhn'a«bca 
Mag.  Th,  Tl.  St.  i.  S.  läl. 

S    Chemtcal  Bttayt. 

4  fiichoUoo*t  Joanu  T.  IX.  p.        G.  XXXVIIL  90». 
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aber  beim  Zinn,  Wismuth,  Blei,  Zink  und  Schwefel;  allein  es 

ist  nicht  wohl  glaublich,  dafs  die  von  ihnen  gefundenen  Men- 
gen der  entbundenen  Warme ,  welche  insgesammt  die  des  Ei- 
ses übertreflen,  für  genau  zu  halten  sind.  Vorzugsweise  zeigt 
sich  das  Phänomen  bei  allen  aus  ihren  Lösungen  schnell  kry— 
stallisirenden  Salzen ,  wie  schon  aus  der  Aehnlichkeit  dieses 
Processes  mit  der  Eisbildung  wahrscheinlich  wird»  Wenn  man 
in  dem  bekannten  Versuche*  51  Th.  krystallisirtes  Glaubersalz 
in  49  Th.  Wasser  gelöst  in  einem  Medicinglase  bis  zum  völ- 
ligen Sieden  bringt,  dann  schnell  verkorkt,  um  ein  Vacuum 
zu  erhalten,  nach  dem  Erkalten  eröffnet  und  die  Kugel  eines 
feinen  Thermometers  hineinsenkt,  so  wird  die/gesammte  Masse 
durch  die  Berührung  mit  der  Thermometerkugel  schnell  kry- 
staliisiren,  und  das  Thermometer  zeigt  ^tbindung  der  Wärme» 
die  man  auch  durch  das  Gefühl  wahrnimmt.  Scholz  ^  erzählt 
ein  sehr  auffallendes  Beispiel  der  Wärmeentbindung,  welches 
wegen  der  unverdächtigen  Glaubhaftigkeit  des  Beobachters  Er- 
wähnung verdient.  Er  stellte  ein  Gefäfs  mit  Lauge  von  salz- 
saurem Kalk,  die  bis  zum  Krystallisationspuncte  abgedampft 
war,  zum  Krystallisiren  im  Winter  vor  das  Fenster.  Als  nach 
dem  Erkalten  dieses  nicht  erfolgte ,  nahm  er  die  Schale  herein^ 
um  die  Lauge  noch  weiter  abzudampfen,  allein  durch  die  Er- 
schütterung begann  sie  sogleich  zu  krystallisiren ,  und  die  Schale 
wurde  dadurch  so  heifs,  dafs  er  sie  kaum  halten  konnte  und 
auf  einen  Tisch  setzen  mufste.  Dabei  bewegte  die  Lauge  sich  ' 
heftig  und  wallte  auf,  als  wenn  sie  siedete. 

Das  Latentwerden  der  Wärme  und  ihre  Erzeugung  zeigt 
sich  aber  nicht  blofs  beim  Processe  des  Kr^^stallisirens ,  sondern 
ukan  kann  allgemein  sagen,  dafs  Wärme  gebunden  wird,  wenn 
Körper  aus  dem  Zustande  der  Festigkeit  in  den  der  tropfbaren 
Flüssigkeit  Übergehn,  und  dafs  umgekehrt  Wärme  zum  V^or— 
schein  kommt,  wenn  tropfbar -flüssige  Körper  fest  werden. 
Laidriavi^  umwickelte  eine  Thermometerkugel  mit  Stanniol 
und  tauchte  sie  in  Quecksilber,  wodurch  das  Thermometer  zum 


1  BoTLB  Exp^r.  Phytico -  mpch.  Conf.  II.  art.  Xf.  exp.  2.  p.  330. 
Oat-Lus9ac  iD  Schweigger'«  Joorn.  IX.  70.    XV.  157  u.  931. 

2  Anraogsgründ«  der  Phjiik.  3te  Aaü.  Wien  1827.  S.  461.  ' 
8   Opuic.  fitieo-ebem.  p.  81. 


Digitized  by  Google 


flinken  f^^bnelrt  winde.  Nftch  HamivfIiatz^  mH  gefrareiNi 
Quecitsil^  nieht  weniger  ils  0l*,6  C»  b^Atifeo ,  mn  HSssig 
xn  werden,        nchf  «Is  Bit,  was  fedöeh  wegen  der  grofsen 

Würniecap^icitat  des  Wassers  selir  unwahrscheinlich  ist,  tind 
die  Versuche  simi  auch  zur  Begriincliing;  dipner  Gn>fse  keines- 
wegs genau  genug,  vielmehr  müssen  wir  annehmen ^  dtTs  das 
Bis  die  gröfstc  Men':;^  Wärme  bedarf,  um  flüssig  za  werden, 
SO  linge,  bis  Gcgentlieil*  entschieden  deigetluai  isr*  JMk 
CmcHTO«*  scfamilxt  Biet  bei  392*  C:  «ad  bdililt  böm  6e- 
stehn  diese  Temperstnr  bei,  -seheidef  elso  keine  Wirme  ans; 
Wismiilh  schmilzt  bei  sinkt  im  Momente  des  Fhissi»'- 

Werdens  um  4', 4  ')  und  steigt  sofort  wieder;  Zinn  schmilit  bd 
2'i7*  C. ,  sinkt  aber  nur  um  2*/i?.  Diese  Resnltate  haben  ei- 
ne« bdheU  Grnd  von  ^ahrscheinlidikeit,  denn  theils  sind  üs 
Mengen  der  latenten  Wttrme  so  geting,  daft  sie  Idcfaf  Aok 
äeiin  und  nor  dufch  eigens  engestellte  Yermcbe  eongemimit 
Weiden  konnten,  fbeil«  giebt  das  WitfmnHi,  «b  das  am  toRo 
standigsten  krystallisirende  Metall,  die  «^röfste,  das  Blei  zh^r 
die  '2^T*in!.''*te  Wainicmen^e.  DÖBlKriNEn'  vereinigte  t  Tb. 
des  leichltlüssigcn  ( RoseNchen )  Metalics  mit  dem  ?,6Faclica 
Qnecksilber,  beide  von  I6%f5  C.  Warme,  nnd  sah  die  Ts»- 
perator  dnrdi  die  AttflKsang  bis  ^  fO*  0.  herebgehttt  cbcnw 
ttiisikte  er  (M  Cr.  Wismntlisniafgani  (404  Tb.  Qmcksiftst, 
984  Th.  Wisrnntb)  mit  610  Gr.  Bleiamalgam  (404  Th.  QhmI- 
Silber,  4ri  Th.  Blei)  bei  20"  Temperatur,  und  <}ie  Verbin- 
dung sank  bis  —  I','i5  C.  hrrab.  A>r^ini;^t  man  hiermit  ooeh  \ 
H)b  Th.  Quecksilber 9  so  geht  die  Temperatur  anf  —  6"  beiafa^ 
wird  aber  ein  in  kt^inp  Theilchen  verwandeltes  Gemenge  aM 
1 18  Th.  Zinn,  207  Th.  Blei  tind  284  Th.  IVftmtitii  bdM7M 
in  tOlO  Th.  Qoeeksilber  geldst;,  so  sinkt  dteHflnne  |0*. 
Auch  Omoti*  beobachtete,  dafs  flitrch  Verehiigung  des  festen 
Bleiamalgams  mit  festem  ^Vi.srauthamalgam  beide  flüssig' wurden 
und  die  Warme  um  22^  C.  herabsanli. 


1  '  lonro.      IVeofe  poljt.  T«  I«  p.  ISS.  TrooBitclorfl^i  Joera.  d. 

PhariQ.  Tb.  triiT.  a.  eot 

2  AiMiali  of  Phjlof.  T«  Xiri.  p.  224. 

S  SehveiM^v"«  Joara. .  ICJ^M«  U^* '  Kaalaec^e  Archir.  Tk  Ot 
8.  90. 

4  Nanr.  Collec.  di  Op.  Scif^»t.  ]8?S.  jp,  104.  fofetiae  BaOa^ 
des  So.  vatb.,  fbyt.  et  chioi»  1886b  p.  117«  '  * 
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.  i:  iM7)  Ate  ■tiiNintoL  ¥«Mdb»  «mt  db»  V«UtMi, 
Iklillk^nH^'  lu«  JtoBiM^  mit  mumk  ^moJbntift  SdriiiCi 
im  EicperiMrtirai  «ngesttlllb   Er  Heb  ftokt  t^diiedmfntig« 

MUcliungen  von  Blei  und  Zinn  in  einem  nach  Dülong's  Art 
COOStruirten  Apparate  erkalten  und  beobaclitete  die  für  I0°  C. 
erforderliche  Zeit.  Wenn  wir  mit  RuDDKiia  zunächst  die&e 
▼erbundenm  lAtliU«  iMerücksichtigen ,  so  zeigte  sicli  b«i  aUol 
lür  dm  Ttmufvniw  ven  197^  C,  (d«A4^iiMlii^tethm«mft€n). 

bitibt,  tbo  xioAfWtQdig  laimOt  Vfämm:  im  w€tdisn  mtiTs«  Dm 

Dauer  des  .Stillstandes  betrug  bei  Pb.Sn^  im  Maximum  tt 
Min.  51  See.  und  naiim.mil  verändertem  Mi5chun;4SVLrhaltnifs, 
von  dem  angegebenen  ausgehend^  nach  beiden  Seiten  bis  1  Min. 
4AtS9fi».im  Pb^*5n  aÜ,  auÜMsdtm  aber  zeigte        noch  eip^ 
1»fw«gllf|iir  (Im  den  versteliiedtiMni  ;\Tai^iiidangeii^,  onglmei^ 
Mtfstmidipiiitst^fWelfhaT  kti       mmhthMi  MetaUea  mthiw^ 

salben  zasammenfäUl'.     Auch  diefe  te%en  beim  Erstarren  die 

Wirkung  der  entbundenen  latenten  Warint; ,  und  twav  (Ijs  Blei 
bei  3'25*i    das  Zinn  bei  'i'iö*^  C.  des  QueckMlbertiiern^ometers. 
Bei  sechs  verschiedenen  Verbindungen  von  Zinn  »und  Wismnih 
fitl  dev  inle  Sti^lstapdspunct  dei^  .Thennometeis  bei  143"  C, 
dauerte  lor  Sn.Bi  im  Maximum  19  Min.  4  See«  imd  nahm 
nach  beid^  Seilea  bii  7  ^i^^  2  Sfte^  im  BfiqioM'm  ab»  wel*. 
ohes  bei  5  n^ .  B  i  statt  fand*     Aueh  hierbei  «eigte  sieh  ein 
zweiter,  beweglii^er  StUlstandspunct,  auf:>er  bei  Sn-*.  R  i  wel- 
ches mit  Ausnahme  dea  genannten  festen  StllibtanJj>puncles  re- 
gelmaf^ig  ei^tete.    Ein  gleiches  Verhalten  zeigten  sechs  Ver^^ 
bindungen  ffpjx  Zink  und  Zifi^i,  di^ni^  ai^ch  hierbei  hei  der  feste- 
StillstBiid^qpi|DOt  h^J204*5.  betnig.,%  Zn.Si^V  im  Meximiu% 
1^  Min.  t3  Sec.y  piJim  ntoh  beiden  Seilen  ab  bis  3  Min«..b  See.j 
xnl  Bünimam  bei  Z n  *.  S  n    ,  der  gl eichfalls  vorbandene .  hewe^^ 
liehe  Punct  fehlte  aber  Lei  derjenigen  Verbindung^  WO  der  feste 
die  längste  Dauer  iiatte,  m'<?s wegen  er  vcrmutiilich  mit  diesem 
^gHHynmenhel.     Aufserdem  untersuchte  BuoiiEiie  Verbindungen^ 

1    Kon^jl.   Vetenilt.    Acad.  Handiing,  18?9.  p.   157.      Dirtrts  In 
Arn,  de  Cb}ia*  «t  Fliys.   T.  XLV1II.  |».   85S  u.  Poppendorii'»  Aua.' 
XViii.^iO.  XIX.  U5,    QuarterJy  Jofun.  of  ^cifoee*  N«  XJ.  jp.  185» 
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Mt»        b0Wegliehe  ^gegen  bei  Pb^  Bi^.  sa  ft^Am  mMmL 
lagiMgMi'm  Ziidi        Wimmtk  hAtm  dm  Ivtai 
W  di^iiug«  VolniaiiBg  d^tr»  yf9  im  wUk  hm  abs 

seigend»  ^i^gHifci  PtaMl  wegfällt,  wid»  «klrt  MifgefoBiMb 

RrDBKHO  entnimmt  hieratu  die  interessante  Folj^emni:,  dafs  aoj 
dem  einen  Metalle  und -einem  Theile  des  andern  nach  einf  ach-rp 
Atomen verhältnüsen  eise  ionige  Verbindung  gebildet  wird«  dig 
m  9k§miwh§  Jj9girung  neMit»  der  UebtndMdk  des  einen  Mt« 
Ulet  IJitt»        «i>  det  rfiimiwhin  fc^jiiMig  —nhMiwfc  ge- 
Mengt.  Hl  d»  V€iUBd«iif  der  ÜMlfe       dilb  mt  dit  db* 
misciM  Legirang  uuUlAt,  to  nird  W  ilMT  iMMfiuig  dl» 
tente  Warme  frei,   und  dieses  gicAft  dw  ttSfMb< Vorhandenen 
festen  Stillstandspunct ;  ist  aber  vom  andern  Metalie  ein  Ueb«'- 
gdmifs  TorhandeOf  so  tritt  darcb  die  £rstanrung  deMlbcn  der 
bwregüdM  StUltstMidipnnct  ein^,  obgkieb  das  mtmmUtnk 
dcf  a0<li  IlttMigw  ikmmmkm  ftifcwim  im.  M 

LegivaBgMi  M  Bki,  Shmi  nd  WfMMik  «h  d«  tai»  Wl^ 
standspoMt  ellmll  «of  Iflnrigeiis         sehdfcca  Umire 

Legimngen  glcichfaUs  einen  festen  und  zwei  bewegliche  StiW- 
standspuncte  zu  haben ,  was  aber  noch  nioht  gemigcnd  ujtfo- 
•uebl  wofden  ist« 

4SB)  W ttm  mtn  «nt  den  GMgtvi  mtwdfiAafl  fcmup- 
geht)  diCl  die  genanaten  IciehtlKifsigen  Metall«  iownU  mnln, 

als  anch  mit  einander  vereint  beim  Uebergange  in  den  Flüssig- 
keitszustand  Wärme  binden  und  umgekehrt  beim  Erstarren  frei 
machen,  so  muTste  sehr  daran  liegen ,  die  Gröfse  der  bei  ilmeo 
latent  and  wieder  £rei  werdenden  Wärme  wenigstens  anfittmiil 
abcn  10  genni  m  biestimintB ,  ab  diam  beoii  JBm  piiTiito 
ist.  Rotmii«  sodktlr  «ndk  diM  f^tg»  an  faoitwMcii»  Mci 
lebicn  flim  aber  dia  fflttiar  von  BtAtK,  Idlrtvi  mid  AiHfera 
befolgte  Methode  der  Mischnng  mit  Wasser  durchaus  ungenü- 
gend,  weil  aofser  den  durch  die  Dampfbildung  des  Wassers 
entstehenden  Schwierigkeiten  drei  Antheile  der  Wirme  crMtcn 
werden,   die  der  Metalle  bis  som  Puncte  der  Erstaimg,  d!» 
beia  Gestahan  frei  w«rda>da  lalanle  ^  und  dia  daaa  Mdi  f 
lundane  bis  tmn  Fonctv  der  gemeinadiaWIcbgi  IVmpcMar, 


1  Bs  veritefit  fich  ,  dafs  der  beweglich«  8ttll»und»p«nct  allvicH 
hoher  liegt,  sl«  H«r  fette,  weil  alle  eiaadAe  Metalie  itrnaj  fliiiiijn 
•tady  aia  liire  Le^irangea,  6iO» 
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wUcb«  dm  Bttn  nicht  von  daander  ta  trauwa  Tcna^ 
Roaaaaa  wwwf  daher  dies«  ällm  Medioda,  und  wildta  die 
dir  AUküUnag^  jOeibel  UeCli  «r  das  sa  «atenaidwade  Metall 

inDerhtlb '  derjenigen  Tempentnr,  bei  weleher  die  Efafeming 
eintritt,  um  10*  C.  erkalten,  verglich  die  hierzu  er t orderliche 
Zeit  mit  derjenigen,  welch«^  der  nämliche,  mit  Quecksilber  ge- 
füllte, Tiegel  in  der  nämlichen  Umgebung  für  das  Erkalten  um 
gleiche  10  Grade  bedncfte,  und  ao«gab  die  Vergleidmng  beider 
die  daroh  da»  Bittancn  firai  gewordene,  Toxlier  latmte  Winne, 
da  die  apeeübche  Wirme  dei  Qaeckulben,  selbit  ia  höheren 
<3iideB)  dateh  DviiOva  aad  Pbvit  bekannt,  inithia  sein  wirk- 
Hoher  Wärmeverlust  mefsbar  ist.    Heifst  die  Masse  des  Queck- 
silbers m,  dessen  Warmecapacität  für  die  erforderliche  Tempe- 
ratur     %o  ut  seiji  Warmeyciiost  durch  die  Abkühlung  um  10 
Grade  s  lOaae^)  hei£»t  f«nier  die  Masse  des  erbaitendea  Me^ 
tatla  M,  dMMa  biMitn  WimoL  aad  eeiaa WinaMi^eeitift  fiy 
dia  ergaderiiehe  Taafentia     aa  lat  am  yiammtwr  Wiriaa«» 
verfatat  tmM  (L+IO  C).  Heifbi  endlich  die         dea  BrW* 
tens  des  Tiegels  mit  Quecksilber  t,  mit  dem  Metalle  so 
erhält  man 

M(L-|-10C)  :  lOae' «8  T  :  t 

und  mit  Rücksicht  auf  den  Tiegel^  demn  Masse  fi  und  Wär- 
mecapacität  c '  iieilsea  niti|g% 

M(L+10C)  +  lOf^o",;  lQ(mc +fic'')«T:li 


t  •«!  der  WNbli|belt  des  Yerlitgeaden  Fr^Ieas  «itd  ee  eilnbi 
enjfB,  Felgaadae  an  benecken.  Aach  die  Meibode  ler  AbbKbleni^  wie 
mim  dnreb  Benaie  eagtvaadt  vuide,  Ist  Ar  alle  ZUftfm  aneallMii, 
daran  SebmeUpinet  hfiher  Keftt  ak  der  Siedepnnet  des  Qoeckailbenn 
wabrseheiBlieb  aber  lielie  eich  die  Fiege  dareb  die  Helbede  der  Mi* 
•oBnngen  aeeh  bei  diesen  mit  elemUcher  Geaaeigkeft  bmtworten. 
Darf  man  Tortaiiatsea,  daft  sieh  auch  die  höherrn  Trm^atarea  dareb 
ä3m  tbeimoelektriseban  appanite  (Bd.  IX.  S.  993  S,)  genan  netten 
Jnnaen,  so  darf  man  nur  nack  der  Analogie  des  beim  Bise  aiit  so 
Urofaer  Leichtigkeit  in  Anwendaag  gebraobtcn  VerfithreDS  den  Schmels« 
pnnct  des  eo  antertachenden  Metalles  genan  ermitteJo,  dann  dasselbe 
bia  2u  dieiem  Pancte  erhitaen  und  Ton  demselben  geschmolsenen  und 
bi»  za  einer  weit  höheren  Temperatur  erbitzten  Metalle  so  ▼!>!  hin- 
jBuaetzeo,  bis  das  noch  starre  Metall  geschtnoizen  iit,  um  aas  beider 
Mnaaao  und  Xempeiataren  die  bHaat  gewordene  Wannemeoga  m 
finden. 

X.  Bd.  Hhh 
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gefunden  >yird«  Da  der  Werth  von  c"  nur  klein  ist  und  ohne« 
hin  in  der  Fomel  sowohl  additiv,  sls  auch  snbtractiv  vorkommt, 
&0  kann  man  diese  Grdtse  füglich  yenuichläasigen  und  erhalt 
dann  ein&cher: 

Jilt 

RvBVBK»  find««  au*  tden  Veimlies  von  DvMS»  uBd^mv 

Qnecksilber  lOo'  &:dO,3fö,  d.  h«  dieaet  Metall  giabt  todi  teia 

Erkalten  Ton  230**  bis  'i20**  so  viel  Warme  ab,  als  erfordferlith 
sein  würde,  0,36.)  s»'in<\s  Gewichts  um  l'^C.  za  erwärmen.  Die 
AVarmecapacität  des  Zinns  ist  nach  den  genannten  Gelehrtea 
0^0514)  und  wenn  man  die  Zitnahme  derselben  in  htflieren  Xm- 
perstoren  der  das  Qneoksilbeit^  gkioh  amwAmt,  ao  aihilt  mm 
10C»B0fS66»  Weidan  diesa  VfmAt  in  dar  Fonael  ■tukaiil,' 
mmh  Ts=r  560  See,  t  24,5  See,  M  252,97  mdmes  421 ,16 
Gramm  betraft ,  so  ündet  man 

L  » 13,ai4. 

Für  Biel  ist  Ti=sl71  See,  1=12  See,  M  =  372,05  Gramm, 
10  c=!  0,385  und  10  C  =  0,352,  mithin 

L»5i85S. 

Es  ergiebt  sich  zugleich ,  dafs  bei  dieser  Methode  nicht  biols 
der  Stnnd  des  Thermometers,  sondern  inabcMndere  auch  dia 
kurze  Zeit  der  Erkaltong  des  Quednilbais  achaif  baofaaokMt 
werden  tttxfs»  wol  ein  kleiner  Fdüer  in  dar  BasfliiBniiiiig  tob 
t  merklieha  ünriehtigkeiten  in  dem  Werthe  von  Tj  lieibaiföliit* 
Stellen  wir  hiernach  die  bis  jetzt  aufgefundenen  Bestim- 
mungen der  latenten  W  arme  fester  nnd  tropfbar-flüssiger  Kör- 
per zusammen,  die  allerdings  von  sehr  ungieicheia  Wartha  aind^ 
so  erhalten  Vfir  folgende  Uebarsicht« 
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Latente  Wärme 
abaolate 


Wa«sei 


Spennaceti  . 
weiiäes  Wachs 
Zinn  


•  •  •  • 


Wismuth 
BUi  .  .  . 


Zink .  . 
Schwefel 


75,000 
80,000 
72,000 
80,555 
87,22'i 
277,77  7 


tive 


BeoiMwliier« 


1,0000  Lavoisibe  und  Laflac« 

1,0000  Black 

1.0000  WlLKE 

1,0740  Iii V IXE  sen. 

1 . 1  ()'i9  Ihviae  sen.  '  * 


3,7030 


13,314,0,1775 


305,555 
90,000 
5358 

773fiS8 
79,777 


3,2740 
1,2000 
0,0781 
3,6518 
1,0637 
14555] 


Ibvin£  jun. 
RUOBSRO 

iBVim  jnn* 
Imvitni  jttii»  . 
Rqdibm 
Irvinc  jun« 
iBvmB  jun« 
HAssENnuTB 


Bm  ißik  imiilHi  KtfipeiB  kami  bbui  «pf  «uifacJi«  Weiie 
waluMhaMi  ith  ait  beiaft  Uebergeng^  m  dem  leftea  uk  den 
tiopfbtf-lUiuageii  Znetuid  Wton«  Imitei,  neaMalÜBih  \m  den 

Metallen,  die  yerhaltnifsmäDBig  gute  Wärmeleiter  sind.  Werden 
dieae  erhitzt,  und  darf  man  voraussetzen,  dafs  sie  in  ihrer  gan- 
zen Masse  eine  gleiehmäTsige  Wärme  haben,  so  miifsten  äie  bei 
an£ang«ndem  ScIuMlaen  sofort  gänzlich  flüssig  werden ;  dagegen 
«bes  gfwahrt  maBi  dala  es  eina  ganuma  Zeit  dauert,  bis  di« 
laMan'ABtheile  gaachanolwm  aiiid|  tm£  jadan  Fall  «ine  Utngan^ 
ala  aifofdtttt  ^viid»  um  die  WÜnne  in  du  Innaia  der  nicht  ge- 
schmolzenen Massen  fortzuleiten.  Man  könnte  bei  Anwendung 
einer  constanten  Wärmequelle  aus  der  Zeit  zwischen  der  be- 
ginnenden bis  zur  vollendeten  Schmelzung  mindestens  annÄ« 
hexnd  dia  Quantital  dar  latamen  Wäma  bestiaiBian« 

459)  Di«  grob»  ^V^^KmacafMicitift  des  Waasers  ist  in  der 

IVatur  vom  bedeutendsten  Einflüsse  ;  denn  bei  der  überwiegen- 
den Menge  dieser  überall  vorhandenen  Flüssigkeit  vermag  sie 
die  erzeugte  zu  grofse  Hitze  zu  mildern  und  die  zu  strenge 
Jfikülte  zu  mäCsigen,  indem  sie  eine  so  grolae  Menge  der  aneeug^ 
ten  Wime  anlnimmt  md  bei  Vennindanuig  der  Temperatur 
wtedav  abgieb^  Worauf  die  Terhältnibiidllaig  geringere  Verändere 
liolik^  daa  Inial«  und  Kluten-Ktimas  benihet;  noch  ungleidi- 


vHchtiger  aber  ist  der  Einflufs  der  latenten  und  wieder  frei 
■werdenden  Warme  beim  Schmelzen  und  Entstehen  des  Eises, 
Wenn  das  Wasaer  durch  eine  auf  0^  C.  hcrabgehende  Tempe- 

Hhh  2 
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ratur  ohne  Abgabe  seiner  latenten  Wärme  gefrilre,  so  würden 
lofort  alle  Flüsse  und  Teiche  bei  der  mten  ontictHidtt,  hii 
nater  0*  G*  Imabgelienden  Klhe  in  Eis  wwmMt  ««te 
«nl  Wastex  wiSi»  nmr  tecli  jtnwttiiciia  HmnM  sa  iMa 
Indem  aber  dts  gcfidmub  WaMCV  M  seuwr  VerwmflMg  ■ 
Eis  80  viel  hteote  WSnn«  tbgiebt ,  als  hinreicht ,  eine  15nl 
so  gTofse  Menge  um  1°  C.  zu  crwürmcn,  so  gefriert  allezeit  bot 
ein  kleiner  TheiJ ,  während  der  bei  weitem  grölseie  d  e  iii 
gewordene  Wärme  aufnimmt;  die  erzeugte  Eisdecke  istaalici^ 
dem  dn  tchleehter  Lnte^  dmch  den  dttt  £rei  gewordtne  Wm 
niolit  leidit  Mngl,  «ad  to  fibfneliraitat  die  Dkk»  J«fi« 

bis  6  und  ifi  den  kl^Itesten  Regionea  der  Brde  nie  1 0  tii  fl 
Fufs,  tiefere  Lundseen  können  aber  nicht  bis  auf  den  Groai 
gefrieren.  Ein  entgegengesetzter  grofser  Nutzen  zeigt  sich  beim 
Zergehen  des  Eisee»  Würde  hierbei  nicht  eine  so  grofse  Menge 
Winne  gebunden,  so  tanSm  beim  Uebogii^  der  Tcapeniv 
fibeif  dm  H uli^pmMit  sofort  die  geMmmle  ▼mbeadme  Hhm  w 
Bb  imd  Sekisee  Ib  Wifw  mtwiaJeit  ifwte  vid  ii  Ixi*' 

iNUVien  uevencnwenmvgeB  ■■iivuiiiu ,  Kim  onne  w 

VTilnne  des  Wassers  würde  die  Erde  bei  den  ihr  cJgenlMü^ 
chcn  Teraperaturverhältnissen  ganz   unbewohnbar  seyn.  Vfli 
ihr  macht  man  auch  technischen  Gebr^ucii«  Die  Landbewohner 
stellen  im  Fiöl^elir  zum  Seimtse  gegen  «e  Nachtfröste 
wh  W«se«r  imter  dm  Biene  und  BAntt  Smhseik  ton  ^ 
Zweigen  In  dm  Wmmt  bernb«  imätat      bebmptm,  d«  W«* 
set  ziehe  dSe  KUfe  cn ;  ebenem  stellen  tie  in  nieht  M» 
lern  solche  Gefäfse  aus  gleichem  Grunde  neben  die  KartöÄll» 
Die  Erfahrung  des  hierdurch  gewährten  Schatzes  ist  richfigi  ib* 
die  Erklärung  falsch;  d«o«  de  es  keine  Kalte  als  eigentliflBb- 
ch«nSt<^  giebt,  so  kann  sie  auch  mdaH  AfWwtlT  ^ 
gtfen  «Btbiodet  dm  WmMV  bm  wm  Viiwiiiifc^  »  ^ 
mne  badentandb  Menge  Wiim*t  waUa  dm  m  wmm 
befindHehen  GegmtüBd«  nicht  so  weit  unter  0*  C  hvtbgib» 
läfbtj  als  zum  Gefrieren  derselben  erforderlich  ist;  düie 
dienen  aber  nicht  als  Abieiter,  sondern  sie  machea  <he  Luft 
minder  bcwegUch,  wenn  kein  Wind  herrscht,  und  binde"'  ^ 

durch  du  Eoamsm  dm  i»  dcf  Kälm  4m  WmMm  «m»^ 
Thmim. 

460}  Bim  m&t  gröl 
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tMOfßhmm  FUinighiitgft  m  Dampfform  itbergthn,  als  wom  faste 
KilrpiK  üMg  'Mflkn»  and  «nch  Idariiai  xdgt  siik, 
WiMndHBpf  ab  «^«üMs  Qotfitililt  ktnttr  Wlime  .hmbai. 
Schon  der  Analogie  Mali  «UftiaB  wir  tiUaliMn,  iah  beim 

Uebergange  des  Dampfes  zur  Form  tropfbarer  Flüssigkeit  eine 
gleiche  Wärmemenge  wieder  frei  wird,  als  weiche  vorher  ge- 
konden  wurde.  Hiernach  gelten  folgande  allgemeine  OisetMs: 
i)  Vifle  Ukper  binden  WttrM|  'wenn  sie  in  den  liopftai>^ 
mm%m  Zortana  itegcittft;  S)  «opOm  glUwIgfaitMi.  fA» 
laf  •■  Wäm  ab»  traun  sie  worden;  3)  dban  dinal'- 
ben  binden  aiHt  noefc  weit  gröCun  Menge  ^ren  Wäniie,  um 
die  Dampfform  anzunehmen;  4)  die  Dämpfe  aber  geben  ihre 
latente  Warme  wieder  ab,  wenn  sie  in  den  Zustand  der  tropf- 
baoen  Flüssigkeit  zurückli. ehren.  Auf  den  beiden  letsteren  Sätzen 
bvnÜMl  die  laiente  fVärmB  der  Dämpfe  nnd  ihr  Untniebied 
^  muiMn  deneUbn,  w«riibcr  IndiftidaHiMige  InMis 
getagt  WQfte  ktS  die  etwa  hjuingiilmMMyii i y  W ■stulgi) 
eignen  aidi  ddnir  ein  beatali  ftr  4Be  im  folgenden  Abeoinifle 
enzustellenden  Untersuchungen  über  die  Dampfbildung.  Bei  der 
gTofsen  Achnlichkeit  zwischen  Dampfen  und  Gtusn  ist  wohl 
nicht  zu  bez weitein,  dafs  auch  in  den  letzteran  latente  Wäme 
— Üiiltey  ist,  die  bei  ihrem  Uebecgange  «or  tim  tropfbarer 

^jWairigbwiwi  odar  lasterJUHpB  wieder  Mi  wbdi  anrii  bancirtii^ 
gen  fäneManf^flüil^iülnfriifla  dieaer  Annehme*,  allein  eigent^ 
Ii  uli  II  ÜMmäk0mmmgitä>»d  Uerliber  nooh  nieht  Toiiianden. 

-  ^  Weiden  Ktfiper»  welche  beim  Uebergange  in  den  Zu- 
stand dar  Flüssigkeit  oder  aus  diesem  in  Dampf  form  Wärme 
latent  machen ,  solchen  Bedingungen  ausge&etit ,  wodurch 
aieie  Eemvenindemng  ohne  änfseren  Winneznflnle  ein- 
tlilt,  eo  eikeltin  sie  niohft  Idele  esifcil»  Konten  entsieiun 

>MBh  den  wmffkmdm  Gegmtändn  Wünuty  nad  nwar  vm  so 
Tiel  nniirf  je  lasehar  diese  VaeSttdenrng  eiMgt;  Dieses  wurde 
nicht  blols  sohon  in  älteren  Zeiten  wahrgenommen,  sondern 
man  bcnutate  auch  dieses  Mittel  häuiig  zur  Erzeugung  künsi^ 

'  iicÄär  JLäUtf  wie  man  dieses  nannte.  Um  beide  Vexfahrung»- 
ästen  sn  mnnen,  möge  hier  snorst  von  dem  Uebeigenge  fester 
Ktttper  in  das  FHissigluMniland  die  fiede  sqm. 


1  S.  ArL  Dampf,  laienle  tf'ürme  diuelben.  Bd.  IT.  S.  287  S» 
1  Vergl.  Art.  Oa#,  Wteu  im  Gasform,  £d.  iY. 
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461)  Das  einfachste  Vafahxen  besteht  dazin,  dals  man  mmm 
oAeE  «ehawe' feste  Körper  in  einer  geeigneten  Flüssigkeit  Itftt 
benftevkle»  dab  t  P£uid  Roohsal»  in  4       4  fia- 
loB  Wmme  «eMlkfiltst  desM  TcnpMlnr  w  5*  Ut  7*i6  C 

heiabsiiikeii  ntehe,  ja  es  giebt  nodi^weit  iUete,  wegea  aoA 

mangelnder  Thennometei  nicht  genau  gemessene  Versuche  dieser 
Art  von  R#  Botlx*,  welcher  die  Vermindpnmg  der  Teinperalnr 
durch  die  Auflösung  des  Salmiaks  in  Wasser  wahmaiua  und  eise 
<weil  stärkere  durch  die  Aoflösuiig  dfcSefanow  odtr£ises  imStmtm 
odcff  dvBds  Zu^sls'  von  Sdlam  cslilelui  sili«    UittMC  cifi^e 
eileiate  doioh  Effahwing»-  im  Bteb  4ta  Caistom  der 
latenlm  WünM^  «n  &  aum  dannls  nöeh  nein  dedil»,  nei^ 
wendig  folgt«    Schnee  und  Eis  binden  zwar  beim  Uebcrsajige 
•in  den  tropfbar-fliissigen  Zustand  ejne  Menge  AV^arme,  ali-iu  sie 
ikönnen  ebenso  wenig,  als  alle  andere  J^ittper»  namentlich kiyH 
.eteUisizte  Sftbe^  dorck  bloCies  Schmelzen  eine  Ten^Mnilnw- 
aauJmmgi  Aenroriwängen:»  >  .wmi  an  skb  nlcbfe  aAit  die  «vi 
Zeigdm  eifoa«iliflie  Wibne  eateiditti  kitaMBt  wqmI  Mb  i 
Selmte  jdie  Fisdlül  de»>  SchnsIzp«B«te8*bmliet     Bdngt  n^i 
dagegen  Wasser  zu  krystaUisirten,  ihres  Ivi)  stallisaiionsNvaÄ*tiri 
noch  nicht  beraubten  Salzen ,  so  zergehn  sie  und  bringen  da- 
dojcch  in  i'olge  der  lat^t  werdenden  Warme ,    die  sie  den 
Umgebungen  entziehn,  Kälte  hervor^  ^  jedock  nicht  tiein 
^MM^igeliii  kmn,  eis  bis  mm.  deoi  Pini«t%  Im  mUnb  dfe  Saht 
.Mü  4er  ^gAcMii  Lttsung  IsyAsttsim  irfiate»  iumu  tkftMn 
-Piinoft  abflff  an»  leicht  begreiflieheit  ^raa^en  aie  -imlSeh  er> 
reicht.    Salzwasser  mit  Schnee  vereint    beitirdert   dagegen  sein 
Zerfliefsen  und  erzeugt  Kalte,  noch  mehr  geschieht  dieses  dur^ 
verdünnte  Säuren,  welche  auch  mit  sonstigCB  luystaUisirten  Sal- 
den bedeutende  Kälte  hervorbringeo.   Veieiiutgt  tauk  sivei  «idar 
m^bien  KßtfitXf  .wekke  dnsek  dies»  VeTfaitidaag  .»  linpffn—i 
Fliiangkieit  Sbeigebii  ^  9Q  mdi  dadmoh  nook  mäu  Wime  gm^ 
bundeB  ynkSm^  «ad  swar  in  suadanender  Progvesrion  so  viel 
starker,  je  sclinelL/r  die  Auflösung  erfolgt.    Das  ^anze  Pioblem 
kommt  also  einfach  daiaui  liinaus  ,  diejenigen  Körper  aui2,uijjir- 
den,    weiche  die  fiir  den  iedesmaligen  Zweck  eifordeKliclie 
Kälte  am  leiafalaften  eaaugea,  and  j£a  {JatBimkong  dai^  «m^ 


1  MtfsMiusi  de  l'Aoad.  .ML 

t  BkL  MperimeBlaUs  deln£or«^]Md.ie6flb4^tklteXkuiKlC15L 
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darauf  be«dtfAiüieii,  dusjenige  nachaiw«töen«  WiUi  la  die^pt 
JH^^g  bisher  i^^eleistet  worden  ist. 

/f^^Lfttm  Vmndie  dimi  <^  wurden  im  vorigen  Jahatr 

stillt.  RkavhvrA  bmi^te  teu  WemgtUtÜifimiomelcr  dorch  4 

Theile  geschabtes  Eis  mit  2  Thöl«i  Kodkiilz  Auf  —  IS*.; 
Salnuak  und  Salpeter  brach dasselbe  auf  —  13"  und  — 
.11®,  Steinsalz  aber  auf  —  17^.  I  ahrkNHEit^  schniolz  ^^dilleü 
divdi' ▼eidünnte  Salpetersäure,  die  beide  vc^her  stark  erkältet 
-Wim»  «Pd  faüunhtft' d«dmii  «ein  T]b«mioineter  auf  —  40<'  F.; 
Baas«  itfkd  K&M*'^  nicUifv  Baaw  aUeln,  brachten  durch 
.diea^  Ifitlbl  ab«  v  e^en  d«a  gebnuclitflo  Qaeckstlbcs^ 

theimometcrs  nicht  genau  gein«weiie,  Grade  de;f  S^e  benroff^  > 
wodurch  das  Quecksilber  gefror.    Die  noch  stäxkerp  Wirksam- 
keit der  verdünnten  Schwefelsaure  prüiie  vorzüglich  I.  ]\1 
•iy»t*-  01^4'  brachte  dadurch  das  Quecksilber  gleichfalls  zum 
Qa&imil  I  'wobei  jedoch  wohl  zu  berückAifihligen'  ^  dala  ih^i 
Jie  mßmOiM  &ältfi.  d»e,tiiidioiieb^y  abeii»o^  wie  den- 

.  AkadeMiksm  sa  Petar^bmg  die  des^falt  beigebend«  zn  statte 
kam.    Nab^  fand  die  Terdunnte  Sobwttfelsüui«  aut  Scboee  afn 
^^ksamsten,  demnächst  rauchende  Salpetersäure,  weniger  Koch- 
salz Pnd  Salmiak,  am  wenigsten  Salpelci.    Cuucciaiirte  Salpe-^ 
.  tertäiute  meugt  mit  Schnee  verbunden  anfangs  Warme,  noch 
ciopüntrirtr  Sehwefelsäure,  weil  das  zuerst  aus  dem  Schnee 
«n^^oiOBtiMiie  WasHc  4taik  gebiundea  v»d.4  sobald  aber  die 
.deim  wMmte  9ä«ra  «w  mcbea  Sobmelseii  d^s  ^(^hiieeajbe^ 
vvirkt,  wird  W»ri»e  in  greiser  Menge  gebundciH  ;Aafi|i  ^ 
Weingeist  Lewukl  ein  rasche^  Schmelzen  des  J^se»  ^,  el^enso 


1  Memoirat  de  l'Acad.  17S4.   Viele  uoeh  älter«  BeoUchtu»4)«i 
•fWähDt  CiGHA  in  Misctilanea  Tanrineosia.   T.  iL  p.  143.  j 

2  BoBRHATK  Elem.  Chym.  de  Igoe  Eip.  IV.  CmoIU 

I  ;  .  S   Nov.  Coram.  Soc,  Pet.  T.  X.  p.  268.       .  .  :  • 

'  4    Philoi.  Trans.  T.  LXXVI.  p.  421. 

5  An  »rcount  of  expcriaionts  niadc  by  Mr.  J,  M«,  Na»  at  lienlcy 
ÜOBse,  Hudions  Bay,   By  IIem  y  CAVK'^Disn.  Lond.  1786.  4. 

6  Diese«  wurde  neuerdings  vorzuglich  duich  Trait,e$  watu ^^cuoli^- 
~  men  »  weicher  mit  Alkohol  und  Schnee,  beide  bis  0°  C,  erkaltet,  eine 

Kälte  Ton  —  30°  C.  hcfvoi brachte ,  nnd  wena  der  Alkohol  sehr  rcio 
war,  6eib«t  bts  —  S6%d.  G.  XXXVIII.  865.     Bioec  AuDotoDg  dai 
.Sehnees  in  Alkehol  bediente  ticli  aacKPannv  anf  dar  laset  Mt^TÜle, 
moi  die  obaehin  eaorme  äa£«ere  Kälte  noebmahrjuivaiitiMrbta»  ^U^^ 
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Salmiakgeist  und  alkalische  LÖfUHgcD,  worüber  friüier  eine  Btcngc 
Vcnuche  angestellt  worden  sind,  so  wie  mit  OtItB  nmd  Mtt- 
itig^  FkiwigkiBiften  dnrch  GvorrROT^  vmd  Mutmnrawts.*, 
4em  iUwlIiAe  w»  «nflii  ohnm  iimm  Wttd      ten  V«U- 
ten  aiMC  FbiMiglMitmi  gegen  du  Wwflr  bMv  tuiMiiw 
können.    An  M»mitelitBii  sind  lUitvr        CIünb  Veim^n 
diejenigen,  welche  Kichakd  Walkür^   bekannt  getnaoht  iiat, 
wonach  tinter  allen  Mischungen  die  ans  2  Th,  rauchender  Stl- 
peteisMiure  mit  ITli.  Wasser  und  4  Th«  pulvemirtem  Ghuib»- 
'mIm^  won  duui  Doek  3,5  Th.  gopokwter  MpMmkahk  g»- 
iolilittit  wMdflii,  di#  gitfirt«  KJOi»  mMgM  mIL  Wm 
^die  iccht  daaedmlitig  imiI  gm  (gnfnAnttt  io  IktMte»  m  d« 
^Thermomelcr  vim  0*  Mif      28*  C  ImbetöodeM  fcMdillfti|te 
sich  auch  Lowitz*  viel  mit  Untersnchungen  dieser  Art  und 
brachte  durch  Schnee  mit  krystalhsii  tem  ätzenden  Kali  du 
Qaecksiiber  selh&t  im  warmen  Zimmer  zum  Gefrieren.  Waulu* 
«midite  «iien  dieses  im  Somtner  und  ttlbst  ohne  Schau,  fir 
'Iftailm  dastt  «in  Gemn«k  «u»  2  Tbk  iMiAoiidm  MfüniM^ 
1  Hu  8ehwc£d>M«M  tmd  1  Th«  WiMr,  «iklliM»  ^mm  m 
^er  luilmadMndm  Mfohnng  bl«  «-^  34^  C,  goft  m  md  pid«»- 

nsirtes,  gleichfalls  bis  —  35**  C.  abgekühltes  Glaubersalz,  und 
als  das  Thermometer  hierin  bis  —  47^,78  C»  hmbsank*,  hing 
6C  ein«  Glaskugel,  die  bis  )  mit  Quccksilher  geßüit  war,  hin^ 
^OMif  wonnf  du  Metall  sofort  gdton  ISn  gewithnlielm  Eihii* 
tattgmtsafltai  «npfidüi  YfAt%MMf*  gM*^  TiMte  ftilMik  ihA 
^pMcr  mit  Minm  WiMer;  Meig«i|  in  UiütiigliciMi 
'QluBilitit  angvwMdt»  Imbt  «iae  M  BMädmig  genügende 
Kälte,  und  gewahren  den  Vortheil,  dafs  man  durch  Abdampfen 
die  Salze  zu  neuem  Gebrauche  wieder  gewinnt.   Bei  tfÜlimn 

1  M6m.  de  l'Aaad.  1727  u.  \7dS. 

2  Tentam.  Acad.  del  CimentO.  Lugd.  Bat.  1731.  4^ 

8   Phil.  Trai  s.  T.  LXXVIl.  p.  28(.  T.  LXXYiU.     477.  Umb^ 
Cren*«  Joorn.  d.  Phys,  Th.  I.  8,  419.        -  . 

4  Grall'f  cfaein.  Ann.  179S.  Th.  f.  8.  862. 

5  Philoi.  Trani.  T.  LXXIX.  P.  II.  p.  199;  daraas  io  Gte&*s 
Jeern.  d.Phys.  Bd.  H.  S.  35ö.  S.  dessen  Neaea  Jonrn.  Bd.  III.  S.  45S. 

6  Letztere  Angabe  kann  avf  jedea  Fall  nicht  richtig  ^y^*  da  »i« 
tiefer  i&t,  alt  der  Gefrierpaoet  des  Qnecktilbert.  S.  i>i«  Lr> 
stehe  Hegt  io  der  ZoiammenzieliODg  dea-Qaeckatlbet«. 

7  Philot.  Mag.  New  Bar.  III.  p.  401.  N.  IV.  p.  IL  Taafl. 
f  Idkai  TNdM,  UM*  p.  188» 
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chen  er  bereitete ,  indem  «r  SalzftMtlT»  «rft  8  Tlu  Wasser  ver- 
dünnte, dann  mit  Kreidepulver  sattigte,  abldarte  und  zur  dün- 
nen Syrupsdicke  von  1,45  apec.  Gewicht  abdampfte,  worauf  die 
KiystaUisatioii  ImhI  0^  Tenpentar  effolgte»  Hiermit  aliialt  «r 
feinde  Reanltaia^  indem  er  die  kaltmaohendea  Sobitansm  voi- 
Iisr  melir  n^Mt  minder  M  eriKÜltete: 
3  Th.  aalzs.  Kalk,  2  Th.  Schnee  bei  0°  gaben  —  45,"'SC. 

2—  —    —  ,1—      —  17,5  —  54,0  — 

3—  —    —  ,1—  40,0  —  58,0  — 

Wurde  der  selesame  Kalk  bei  TempeMtnien  über  0^  0.  beiei^ 
tet»  eo  muiste  er  bis  1,49  spee.  Gewiebt  eingedkkt  weideB^ 

Mit  solchem  erzeugte  er  folgende  Kältegrade: 

5  Th.  salzs.  Kalk,  4  Tb.  Eispulver  bei  0"  g^^cn  —  40«,5C. 

4—    —     —  ,3—   6,5  —  44,0  — 

4-    —    —  ,3—       —  «,0  —  47,4  — 

3  —    —    —  —  96^0  —  SShS^ 

Um  Wasser  «n  gewöhnlichen  Versnohen  beqnem  ge&ieten  sn 
machen,  empfielilt  WALK.£a  *  einen  sehr  zweckmäTsigen  Appa- 
rat. Dieser  besteht  aus  einem  weiten  cyiindrischen  zinnernen 
Cef äfse  mit  dicken  Wendungen)  worein  ein  anderes  gleieb  bobes 
mit  dtumen  Wendungen  gesetst  winU  Dieses  bestebt  ans  swii 
veibciiMleBen  ooneentiisebeii  ^fthltfi  Oylindenii  deren.  Zwisdkeueim 
das  Wasser  oder  die  zu  erkältende  Substanz  ausfüllt,  die  somit 
an  beiden  Seiten  von  der  kaltmachenden  Mischung  eingeschlos- 
sen ist,  womit  man  das  äufsere  Gefäfs  und  den  inaem  Cylinder 
anfüllt.  Hieran  empfiehlt  er  gleiebe  TbeÜe  ^epnWerten  -^Wh^ 
tuiulSalpeleri  die  mit  Wester  Ton  10^  C»  geanlsebt — 12*  Cerreofen. 
Wiifcemner  bt  folgende  Misobnng :  3  Unsen  Salmiak ;  3  Unsen  Sei- 

petcfj  zusammen  gepulvert;  4,5  Unzen  schwefelsaures  Natron  für 
sich  gepulvert,  alles  gemengt,  mit  10  Unzen  Wasser  von  10* 
gemisclit;  diese  giebt  — 15^,5  C*  Erstere  Substanzen  kann  man 
meknnele  anwenden,  die  letstmi  mku  NaekBiscaot '  eneogt 
tian  BüMknltg  ins  S  Tb.  Sekwefebime,  3»S  yfmm  «od  i04 
Tb*  feiB  p«l?erisSrtes  krystallisirtes  Glaubersalz  eine  Kälte,  die 
hei  1^  C.  äufserer  Temperatur  bis  —  25°  C  herabgeht.  Hat 
man  £is  oder  Schnee  |  natürlich  oder  durch  Kunst  bereite^  zur 


1  FkUos,  Heg.  ead  äi^  of  f MI.  V*  Xm  f.  ^ 

2  Sebwelgief^  loam.  MB*  L  BtQk 
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Dil^ositioO)  bo  ist  salzsaurer  Kalk,  den  LowiTS^  auex&t  hierza 
anwandte,  am  geeignetsten  zur  Erzeugung  aefar  intensiver  Kälti^ 
4»  diM  Substanz  oia^ttii  hti  d«r  B«ni«Mig  des  «üurfiM  An- 
^aitlif  da  m^kmpndmt  im  Haag»  yiwownn  miA 

'  462)  Ttie  Wiysiker  sind  so  fleifsig  gewesen,  die  Gefrier- 
'pnncte  der  verschiedenen,  schwergestehenden  Fiüssigkeitien  nf- 
snfinden,  und  haben  dabei  die  Wirkungen  def  Külte  enoi- 
genden  BCschtingeB  in  so  grofser  Zahl  und  unter  so  Tid&diCB 
Modifieationen  untersochti  dafii  es  ermüdend  seyn  wurde,  'dtesei 
alles  einzeln  anfznftihrm,  da  die  an  sich  einfache  Aufgabe  durch 
öftere  Wiederholung    älinlicher    oder  <;leicher   Angaben  nicht 
gewinnt.  Eine,  wenn  anch  nur  kurze,  Erwähnung  verdienen 
)edoch  die  zahiieichen  Versuche  verschiedener  Geiefarten,  welche 
<jn.BKRT*  zusammengestellt  hat)  vorzugsweise  aber  die  vim 
FoüftCROT  und  Vao^ubliv*.    Bei  —  8%75  äolserer  Tem- 
peratur baditeii  sie  mit  3  Th«  Schnee  und  1  Tb«  Sehwefebfae 
f4  Tb.  SjCni«  i  Th.  Wasser)  —  32^5;  mit  1  Th.  knsfalH- 
sirtem  salzs.  Kalk  und  2  Th.  Schnee  —  4'i*,5  und  mit  8  Th. 
salzsaurem  Kalk  und  6  Th,  Schnee  ^  48°}75  C.  hervor,  und 
machten  darin  unter  andern  das  Qaecksilber  ge&ieren.  Bei 
—  7*f5      mischten  sie  77  Unzen  salzs.  KjtB(  mit  18  Unsen 
Bdbnee,  sahen  darin  das  Weingeistthermometer  Ins  ^  479$ 
herabgehn  nnd  bracbten  zwei  Ünzen  Quecksilber  zum  Gefiieien, 
doch  gelang  ihnen  dieses  nicht  mit  6  Unzen;  ab  sie  aber  ein 
Gemenge  von  8  Unzen   salzs.  Kalkerde  und  Q  Unzen  Sehne*' 
in  der  ersten  Mischung  erkälteten,  sank  das  Thermometer  in 
der  letzteren  bis  —  53^,75  und  die  8  Unzen  Queckulber  ge* 
i&ttea»  ^TTOi*  bediente  sich  bei  seinen  Versuchen  cbwr 


1  Nov.  Acta  Petrop.  T.  XL  Hiu.  p.  8.  T.  XII.  p.  297.  Cr*ir» 
ehem.  Amd.  1793.  St.  I.  S.  552.  Ann.  de  Chim.  T.  XXII.  y.  Den 
•alztaurcu  Kalk  prliparirte  er  bei  einer  Temperatur  unter  dem  Ge- 
WerpODCte,  dnmit  er  mehr  Kry&tdllisationiwasser  behielt.  DieKrrttalfe 
pulferte  er  fein  ,  iieble  sie  durch  einen  Flor  oder  ein  Haanieh  ,  hob 
dax  Pulver  in  der  Kalte  auf  und  vermiiciilc  3  Tlieile  des«eii>eu  mtt  S 
Th.  ^oekeren  Schnee,  wodurch  er  die  Tcoiperatur  iaichl  wom  bis 
aaf  —  45%5  G.  herabzuhringeQ  vermochte. 

f  DefMn  Annalaa.  Bd.  I.  S.  479. 

8  Amm^  de  ChiaSe  T.  XXIX.  N.  LXXXTII.  p.  181.  G.  II,  107. 
8ebcrai[^  loMit  a»  Cheerfe,  Bi>  m.  49. 
4  Aza,  de  CUa»  T.  XXPX,  p.  IMl  * 
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er,  ynSl  «  slwk-  aingwHrlrt  mur,  Ina  pulircrte  und  danh 

em  iiaaiiieb  beutelte,  VA¥  Möns  aber  versichert,  durch  eine 
Mischung  von  salz&aurcm  Kalk  und  festem  kaustischen  Natron 
•IM  Kälte  VAU  —  53^  iiervorgebrach(  zu  haben.  Diirdi 
khUlf  und  swax  «bMlaliii»  mit  SohilMi  beiik  bei  0*^  Tmfa 

dia  kl  der  poIyteehnitdiMi  Sdude  Sjo  Pen»  ugendlleii  Ver- 
suchen* wurde  zuerst  die  Salpeters auie  mit  Walser  verdünnt, 
bis  sie  j,42  specif.  Ge\^icht  hatte,  dann  in  einer  iVüächung  aus 
^  d  Th.  Seiutte  «od  1  Jkm  Meersalz  bis       2i^M  isrkaltet 
/nun  Sditite  g9g9iieiv  :vodttick  «int  Soike  t^b.-^  SS^C^  eiiftr 

Man  darf  wohl  annehmen ,  djjj  alle  krystdUkusche  Salze, 

wenn  sie  ihres  Krystallisationswasjjers  nicht  beraubt  sind,  beim 
^ZeriUthm  eine  ^oü«  ükJlenge  Warm^  binden  und  dadaroll 
£#hi».€Ke|;^gttii,  denn  im  en^egengesetztea  fidU«  "Wtn^  «ur  |ms 

5l^k,mgaixod|Mitt  iind»  mtm^  die, «Uten  «AiiiÜk. des 
jnit.iJnien  5mn«i»W«»HV»^«o  .begierig  in  lieh  <e«^' drfi  Mgar 

der  sonst  so  starke  Kälte  ^zeugende  saJzftanre  Kalk  eine  be» 
deutende  f^litze  entwickelt.  Eine  zweite  Bedingung  ist  dann, 
da£s  die  balze  fein  gepulvert  f^iafi}  damit  ihfe  .^aEüsiua^.  ifi^ 
Wfmmvi  und  i&  verdiumten  Siiuien  schnell  exfolgyi;  «ufiMBr^em 
nehmen  mnebe  denelbiiii  neyneodich  d^  ^«kime  Kalk,  ip 
d«r  fetnen  PidveifenB  das  yedUnne  KzjMdiisatioBewaeier  'wi^ 

der  an^  weswegen  man  öie  auf  der  andern  Seite  gegen  das  frei- 
willige Zerfiielscu  sichern  mufs.  Die  wesentlicbste 
des  Gelingens  ist  aber,  daTs  der  Allerdings  bedeutenden  eizeag- 
ten  Kälte  luebt  zu  viele  Wärme  yon  aufsen  sBugeföfart  wiid« 
Zu  diesem  Ende  ma(s  man  vecbältnilsmäfsig  große  Massen 
wenden,  Wenn  £e  äufSiere  Umgebnng  nicht  kalt  ist,  denn  die 
Oberfläclie  der  Gefäfse,  worin  die  kaltmachende  Mibclmng  sich 
befindet  und  in  welche  die  Wärme  von  auXsen  einstrahlt^ 
wächst  in  «mem  geiingeien  Verhältnisse ,  als  die  darin  enthal- 
tene Masse.  Am  ratbsamsten  ist  es  daher,  ein  Suberes  tiefes 
und  groCses  GefaCs  mit  kaltmachender  Mischmig  su  wählen,  in 
Jieäeä  ein  kleineres,  gleichfalls  mit  erkältenden  Substanzen  ge^ 


1   G.  XXXYllL  565. 
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kann  man  auch  in  das  Kofsere  grolse  tin  sweites  kleinem 
und  in  dieses  ein  drittej^  noch  kleineres,  alle  drei  mit  kaltma- 
fihtmitr  Misckiuigen  gefüllt ,  setzen,  wobei  jedencit  das  inacp* 
Anfaahme  dttjemgea  Sntwnmj  dwot,  imm  VtAtkm 
imm  V>wBwh  giofiMi  Külte  mut  mmiw^Amt  witt.  Dm 
Xorseiit»  OdMi  biMt  «Ol  hmm  mm  Utk,  T<|>fcitfi—  Um 

Porzellan,  überhaupt  aus  einer  schlecht  leitenden  i?ubst3nz,  er. 
ttögjUohst  wenig  Wibnne  von  anfsen  aHfaunehmeo ,  die  ionenD 
mm  dnnn«m  MetaUbhrii|  wenn  dieses  doich  die  Süuxen  Mul 

mp^m  wmäi  mm  kt^oM  dtmlt«  di*  üfiiiiin 
iafsefttm  s«g«liii  ctt  hmm  «ad  4utt  m  dM  folgtote 

sugehn  ,  wenn  die  darin  enthaltenen  Snbstansen  mdgliclut  er- 
Italtet  sind,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  Satiren  und 
Salce  oder  der  Solinee,  jedes  für  sich  allein,  erkältet  werda 
miiwiii,  «Im  mm  «•  ^mämigu  Bkk  sehr  (gmptmm 
teülKt  dMtt  dntef  dafii  mm  wtSmkt  giiiwrtiiliHk« 
s^^nngen  sMlst  fite  iMMitoMf  diMMr  diüm  MniHlfti^  wuM  di  stS^ 
ker  erkältendes  Mttel  nachher  in  Anwendung  bringt.  Dk 
Üirkste  Kälte  wird  durch  salzsauren  Kalk  und  Schnee  oder  Eis 
0mmtfjt^  indem  man  beid«  Substanzen,  den  salssanroi  Kiik  hm 
gepolwtf  ift  dMelniDf  dm^  dimmi  Kmii>i>hiibttt  ^j^immtm 
Lagen  ttber  dtttnder  tcMetor  und  «i»  naeh  mtr|finhniiw  B^- 
kälten  vermischt.  Diejenigen  Kältegrade,  welche  durch  die  vw- 
schiedenen  Substanzen  erzeugt  werden,  sind  in  der  nachfolgen' 
dm  TsbflUe  enthaltend  i 


1    Aat  L.  Gmblui'«  Haodbaeh  der  theoretiachen  ChSBia«  18I7' 

14.  I.  s.  ist. 
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SubstanzeD. 


Temperatur 


von 


1  Theil  Wasser  mit 

1  Th.  salpetersaurem  Ammoniak  . 

Salmiak  u.  -j^^  Salpeter  .... 
i  Th.  salpetersaurem  Ammoniak;  1  Th. 

^'     kohlensaurem  Natron  .... 
0,3 Salmiak;  0,1  Salpeter;  0,6 Chlorkalium 
Salmiak;       Salpeter;  Glaubersalz 
1  Th.  Schwefelsäure   (50  Vitriolöl,  55  . 
Wasser)  mit 
1,25  Th.  Glaubersalz      .  .... 
1  Th.  verdünnte  Salzsäure  mit 

1,6  Th.  Glaubersalz  

I  Th.  verdünnte  Salpetersäure  mit 

iTh. Salmiak;  0,5 Salpeter;  1,5 Glaubers. 
1,25  Th.  salpetersaur.  Ammoniak  und 

1,5  Glaubersalz  

1,5  salpetersaurem  Ammoniak  und  2}25 
phosphors.  Natron  .    .    .    •  . 
2,25  phosphorsaurem  Natron     •    ^  t^* 

1,5  Glaubersalz  

I  Th.  Schnee  oder  zerstofsenes  Eis  mit 
\  Schwefelsäure  (4  Vitriolöl  l  Wass.) 
1  Th.  verdünnte  Schwefelsäure      .    •  . 

Th.  verdünnte  Salpetersäure  m 
1  Th.  verdünnte  Salpetersäure  •  r  tf  >»• 
1,3  Th.  krystallis.  Kali  .    •  ..^f^t^t  • 

1  Th.  Kochsalz  **  lr 

1,3  salzsaurem  Kalk  •  , , 

1,5  salzsaurcm  Kalk   •    .    .  , 
Weingeist    .    .    .    »  -  r-         '  «  •  • 

0,625  Salzsäure  ;  • 

0,4 1 6  Kochsalz ;  0,4 16  Salpeters.  Ammoniak 
0,4  Kochsalz;  0,2  salzs.  Ammoniak 
0,42  Kochsalz ;  0,2 1  Salmiak ;  0,2 1  Salpeter 
0,375  verdünnte  Schwefelsäure;  0,375 
verdünnte  Salpetersäure 


0,  •*  «• 


10°  c. 

10  - 

10  — 
25  - 
10  — 


bis 


10  - 

...  - 

10  - 
10  - 

10  - 

10  — 
10  — 
10  — 

0  - 

-  7  - 

-  23  — 

-  17,8- 
0  — 
0  - 
0  — 
0  - 
0  — 
0  — 
0  - 
0  — 
0  — 

-  23  - 


~15,«5C. 
—12  — 

-13,8- 

-  6  — 
-15,5— 

-  8  — 

-17,8— 

-12  — 

-10  — 


-  6  — 
—11  — 
-16  — 

-32,5  — 
-51  —  • 
—49  — 
-43  — 
-28 

-17,8  — 

-49,0  — 
-27,8  — 
—10  — 
—33  — 
-31  — 
-24  — 
-28  — 

-48  - 


463)  Da  bei  der  Dampfbilduog  flüssiger  Körper  ungleicb 
nehr  Wärme  latent  wird,  als  beim  Uebergange  der  festen  in  den 
Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit,  so  muff  durch  kiiosdich 
»eftfrderte  Verdampfung  auch  eine  noch  gröfsere  Kalte  erzeugt 
leerden,  als  durch  schnelles  Schmelzen.  AuTserdem  hat  die 
Lujrch  Auflösungen  erzeugte  Kälte  bestimmte  Grenzen,  die  aber 
licht  zu  erreichen  lindi  weil  allezeit  Wäx&ui  von  «uCien  zur- 
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stimmt.  So  geiiiert  Salzsoole,  je  nach  ihrer  Concentzaüon ,  bei 
tiflfcM  Giadeiiy  für  gesättigte  kann  etwa  20°  C.  mgenom- 
men  wirdcn«  und  es  ist  daher  nnmtf glich ,  «ine  grSbere  Kllts 
teeli'Sab  tmd  SdinM  za  «neiclKvn,  die  sich  bei  tieferen  Tci^ 
nicht  udir  eofltfsen  würden«  Verdünnte  Satiren  ge- 
i  11  er  eil  bei  tieferen  Graden  nicht,  man  kann  daher  gröfsere  Külte 
durch  sie  erzeugen;  die  stärkste  durch  »alzsanren  Kalk  tmd 
Schnee^  weiche  bis  —  00°  reichen  soU.^  Dagegen  findet  \  cr- 
dampfung  unausgesetzt  statt,  und  die  absolute,  dadnn^  ca  er- 
«engende  Klüts  lilst  sich  daher  nicht  bestiamieni  aber  aocfc 
wegen  hindernder  Bedingungen  nieht  eneicfasn* 

iMs  durch  Verdunstung  Kälte  ersengt  werde,  mA  weU 
schon  in  den  ältesten  Zeiten  wahr!*enoinmen  worden  5ein,  und 
ilalier  erwaliiU  auch  MüSSCHiw^BRüKK  ^  als  ein  bekrinntcs  Piiänomen, 
da£s  eine  mit  Wasser  benetzte  Thermometerkugel,  wenn  Lafc 
von  gleicher  Temperatur  dagegen  geblasen  wird,  eine  Abnahme 
•dv  Wäme  seigl;  die  Sache  scheint  iedoch  erst  denn  bcMhiet 

ab  nun  Tenuittelsr  der  Thennemeler  veh  die 
geringer«» TemperaturvernunderungensninessenTenn^^^  woftm 
man  die  seltsamsten  Hypothesen  über  die  Ursache  dieses  Phä- 
nomens aufstellte,    RicHMAHN^  nahm  wahr,  dafs  ein  Thermo- 
nwieTy  dessen  Kugel  mit  Wasser  benetzt  war,  so  lange  Kalte 
eveeigte,  bis  alles  Wasser  verdunstet  war,  und  leitete  dieses 
«von  den  in  der  Lnft  schwebenden  ^  kahmachenden  Thcilcn  afc^ 
BfAixAt*  dag^eii  Ton  ddr  Be#egung  des  die  TheimoaMicr- 
kugel  umgebenden  Wasseituliitehens.     Ohne  die  dgendidM^ 
hierbei  wirksame  Ursache  genauer  anzugeben^  stellten  Ba.wx^ 
und  hauptsächlich  Cavallo *  mehrere  Versuche  an,  die  ihnen 
die  bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  sehr  ungleiche  Verdunstungs- 
kihe  xeigten,  namenüich  die  sehr  starke  durch  Schwefelather 
erxeugte.    So  inniehte  LetHeier  mitten  im  Sommer  Jiierditfefa 
dM  TbannOBwlBt  inn«ihiIb  .sweil(&Hitstt  Ten  18*C.%af  ^16* 
herab,  wobei  er  bemerkte,  dafs  das  Thermometer  im  Weeier 
bis.  ^7°}75  herabsank,  die  Ei^ibilduii^  eiiol^te,  atali  ddls  diese 

^  ■  , 

/    1    E&sai  de  Fhjrtlqne  §.  ^^t^ 

2  Nov.  Comm.  Petio|^  iL  p.  890»  Kobt»  M4in.  de  Feierah. 
Ann,  17i7  u.  48.  p.  ?84. 

S   DisserU  sur      glace.  P.  IT.  Sect.  IK  cap*  8  a*  9* 

4  M#raoires  pr^sent^f  T.  V.  p.  405« 

rf  Fiaiot.  Trents  T»  LXXl,  F.  Ii. 
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im  WintCT  schon  hei  —  1©  eintrat.    Der  Erfte,  welcher  dio 
Verdunstung    ;ils    nadiste  Ursache  der  KaUeerzengnnsj  angab, 
scheint  Cullks^  ge  wesen  zu  seyn,  und  so  fanden  denn  auch 
CrovA^,  Brauv^,  Acrard^,  Layotsier^  ondAnderei  dabdlie 
mengte  Kilte  imt  der  Stärke  der  Verdnnstinig  wielise,  denn 
in'  Ode  oder  Sinieii  getaneht  ragte  des  Tliermenieler  gnr  kehie' 
KIhe,  mit  eoncentriiten  SKutmi  sogar  Bihitzmig.  Schndles 
Erneuern  der  Luft  verstärkt  die  Verdunstung  und  erhtfht  de*^' 
durch  die  erzeugte  Kälte,  weswegen  Achard  bei  seinen  Ver- 
suchen, das  Quecksilber  gefrieren  zu  machen,  die  Wirkung  der 
kÜnstÜehen  Kähemischungen  dmeh  Benetzen  mit  Schwefelätheri 
gegen  den  er  etets  Luft  blies,  zu  Tefstiü-ken  suchte.  Die  Erzäh- 
lung*» dbfo  mm  dudi  hIeCbe  VerdlmftmaigsklAte  dts  QaedsUber 
nun  Gefkienn  gebudrt  bebe,  erklitte  übrigens  Beavs^  für  eliie 
Fibef,  weil  dsdnreh  nur  eineKXlte  von —  15^  naeh  de  llsle  zu 
erreiciirn  sev.    Ais  schon  die  Lehre  Tom  latenten  Wäimestoff 
anfing  bekannt  zu  werden,  schwankten  die  Physiker  noch,  ob 
sie  das  Latentwerden  der  Wärme  in  Folge  der  Dampfbildung 
oder  die  Expannün  d§r  Lttfl^  eli  Ursache  der  eiiÜikg>wi  Kiflie* 
betnwbten  sdHen,  .DAAirtv*  neigt  tieh  mehr  snr  Itti^teiett"^ 
Ansieht^  denn  ei  erinnerte,  dalb^der  Lnftstzom  ane  einer  Wind*- 
bKohfe  das  Thannometer  vm  techrerB  Grade  fiillen  mache,  auch 
sinke  dasselbe  unter  der  Campane  der  Luftpumpe  um  2  bis  3 
Grade,    wenn    man    exaiitlirc.     In  den  bleiernen  Windkessel 
einer  Wasserkunst  zu  Derby  war  ein  Loch  von  der  Grtffse  ei—  ' 
per  Rabenfeder  gebohrt,  and  wmde  dann  ein  Tkennometer  da 
daran  «MnendbnXnIt  ensgaaetgti  so  sank*  es  indMre  Gfad%^ 
wogagen  GBmsn  *  erinoMte,  dafii  die  aeohanisofae  Amdsbming 


1    NeuoEdinburgltche  Versuche.  1756.  Bd.  ff.  9.145.  Ebend.  1776. 

5  Dieter  zahlt  eine  Menge  ältere  Beobachtungen  auf  uad  Ter* 
mobrt  »i«  doreh  eigen«.    S.  MiifielUtica  T«iuriueus.  T.  II.  p.  151. 

8  Nor.  Coaun.  Petrop.  T,  X.      309.   la  U&mb.  Ma^az.  Bd.  lY, 
8.  869* 

4  Betahirtigungea  d.  Bsil,natatt  Ges.  1775.  Bd.  I.  S.  112.  Jouro. 
'  de  Ph«  T.  XYI.  174» 

6  Mim.  de  PAdad.  1777«  f.m. 

6  In  Geatlenaa'e  Magastae«  1761.  p.  408. 
J7  Nor«  Comm.  Pal»  T«  XI«  818. 

8  PHoi.  TMins.  1788.  Ti  £XXVIif;  p.  4S.  0rtn*a7efirB«  'Bd.  1, 
S«  73.  Gothaisehes  Magat«  Tb.  Vir.  8t-l.  S.  If7« 

9  6m*a  iMtm  d«  PIp.  Bd.  Hl.  1  m 
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der  Luft  niokt  urnrnttelbare  Ursacli«  der  Kahe  geyn  kSoxie,  weil 
sonst  im  Boyle^schen  und  TomceUi'schea  Vafittmn  noch  gröl&cx» 
Ondtt  Am  Kälte  kemdMD  mü/stcn,  die  wifgauhiffte  Lafi  dft* 
gifw  mn  au  WüM  mt  iidi  fort;  ««  'ägwtlMli  so  gtf 
WM  «kto  gMagt  iit,  C4TA&i.a^  luiSi  bei  mtma  V«bmc1mb 
den  A«diw  Mtt  wmnm  in  «in  Httirlliw^MM  #&digend«i  TiMi/m 

au£  die  Thermometerkugel  tröpfeln,  und  erhielt  dann  durch  ste- 
te» Zuführen  frischer,  nicht  mit  Dampf  erfüllter,  Luft  einen  ho- 
lianGrad  vonKidte,  DsSAUitunK^  abcc  hffr^^r  auf  dcmCol 
dn  Gtol  ■»       Kugel  seines  llmmmtdim  «m  jmtkm 

fltttor  MiaiUiflknt  »  da  Loft.  wodiwoh  «r  «a»  B^kll» 
toif  im  tOGtadm  n  meufi  ▼•moehte;  wen»  er  ebcr  db 

Kugel  einei  kleinen  Thermometers  mit  feiner  Leinwand  um- 
wickelte, in  Aether  tauchte  und  nacii  dem  Heransziehen  mäüig 
schnell  in  der  Luft  bewegte ,  so  konnte  er  eine  Erkältung  von 
33  bis  34  Graden  hervorbxkigeii,  Vntcr  die  eiteren  VewMh^ 
mloha  iMiMiliiib  MfimaifalM  Vmm  da»  Müh»  Idwl«  tdbOM 
ÜMM  dw  vom  Bavx's  w4«lMr  «in  mit  Wi 
TlMMMflMtaK  eioken  tili}  vnd  die  ^n  FnAVKiitii*, 

eben  dieses  mit  Weingeist  bewerkstelligte«  Wa&ser  und  viele 
endere  Flüssigkeiten  verdunsten  stets,  und  die  Geneigtheit  der 
Wärme,  mit  ihnen  Dampf  zu  erzeugen  ^  u%  90  grols,  dafs  die 
OberiiltohB  der  Seen  und  ^  Meeres  bei  Tmfiin^nwrFnhr  sich 

«M»  $amu.mm       «In  dw  «Mi»  Wuctmh» 
firttMit  wild  «b«  diM  WURMg,  wm  dii 
sigkeiten  eine  grobe  ObedlMi»  dMiMint,   Unter  endem 

G.BlSCBOr^  die  Temperaturen  in  der  iXahe  des  Staubbachs,  uad 
fand  neben  dem  Wasserfalle  8°,5C.,  vor  der  Auberge  11°,  die 
Temperatur  des  Wassers  50  f  u£ft  vom  Falle  8^,75,  die  der 
QiiiiÄmi  in  derselben  Hübe  aber  11^,35  und  13°, 75» 

wonoft  dl»  4aMii  db  Vadmpfiutg  «rMagü  Kilis  tleiiifcM 
tevcfgdrtw  Hkildn  gdMin  aodi  die  AbÜihhaig  dM  Itiafcp* 


1   Toigt't  Migtsin.  Bd.  If.  S.  242. 

%  lonm»  dt  Pliji.  1789.  Mars.  Vtbert.  in  Giao'e  Jenra.  d.  Pkjs. 
I.  I.  S.  460. 
8  Hill.  4e  ^Aeed.  17IS9L 

4  Rotler  OWeivtt.  T.  IL  9ü  S7i  n«  d8&  «r  ttallle  dio  T« 
Mit  Dr.  tniMe«  sn  Gle^y  an* 

5  BIblletk  wth.  188&  9»  |6k 
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Dkm  Kiiigt  uaä  Mch  Saluow?b^  hmtkvdhmg  i  FolSi  lioch» 
0,5  F^t  Wik,  imteii  litiidiig  und  oben  enger      Sie  solleii 
mich  in  der  Berberei  und  Aegypten  gewöhnlich  seyn  und  ka- 
men veimuthlich  durch  die  Mauren  nach  Spanien.  Faubjiosi^ 
hat  aie  UBtanaekt  und  bemerkt,  dafi  sie  gerade  so  porös  seyn 
■niitn^  vm  gttiM  ao  ▼id  Waiicf  lor  ObeifiädM  dnichsnli»» 
MO,  ab  ttal»  veidtiiittet»  wodimh  düin  ein«  bedent«nde  Ab^ 
kiihlung  bewirkt  wird.    Ais  er  bei  2l*','^5C.  äufserer  Tempe- 
ratur drei  Alcarazzas,  die  beinahe  50  Plund  Wasser  enthielten, 
und  neben  diesen  drei  ungefähr  gleich  grolse  kupterne  GetaXse 
d«r  freien  Luft  aoiMtmte)  nahm  das  Wasaer  in  den  letzteren 
••hr  bald  din  Tanrpanlnr  dar  Itegabong  an  nnd  «Mete  sioh 
•nah  dabei,  daa  in  den  «Mieren  aber  aank  anf  10^,95  bkibend' 
herab.    Die  Erkaltung  wird  noch  starker,  wenn  man  sie  einem 
beträchtlichen  Luitzuge  aussetzt.    Ebenso  pflegen  die  Seetahrer 
ikat  Getränk  dadnreb  abinlnihlen,  dafs  sie  die  Flaschen  mit  nai- 
mm  6«gaitaflii  «i^<b«n  ond  ün  Tamrnk  aafhingen,  Di« 
Jiger  pflegen,  «m  im  Windticktang  so  «nnittaln,  einen  Finger 
im  Munde  nafa  so  nmebm^  dann  Taitioal  in  die-Hähe  sn  hal- 
ten und  aus  dem  durch  den  Luftzug  merklich  erkalteten  Strei- 
ien  diese  Bichtung  zu  entnehmen»    Hauptsächlich  zeigt  sioh 
dtt«  Verdonttongsklilte  laMaam  bei  der  bekannten  EiMbildung 
•u  m  Oatindien,  worüber  YiM\AU%^  Foigandea  be- 

rtoklat»  Bin  anagadehntaii  «twa  4  Aoris  ballend«!,  Faid  i«t  4 
Zoll  hoch  mit  Siroh  oder  Schilfrohr  belegt,  auf  welchem  zahl^ 
lose,  an  100000  betragende  flache,  unglasirtc,  irdene  Gefafse 
«tisg^tellt  sind,  SO  porös,  dafs  sie  durch  hinemgegossenes  W  as- 
ser togUkh  antwMrts  lanaki  waid«n.  M«bm«  bandat  M«b- 
•dbon  fülkn  ai«  iyb«ads  »dt  Qoaliwaasar  und  n^man  am  an- 
dorn  MoffiB  nm  5  Ukr  die  gebSdeia  Biäkraale  hanius ,  weieke 
eich  leicht  ablösen  läfst,  weil  die  innere  Seite  der  Geiafse  mit 
Butter  besthchan  ist.  Das  Stroh  mufs  trocken  seyn  ,  sonst  ist 
di«  Eisbüdnng,  die  onler  günstigan  Unständan  üb«!  «in«n  ZaU 

1    Di^cade  phtlosp  Aa  VI«  FHoulO.  Ann.  deCUa.  T.XXV.p.l67. 

t  Die  ich  selbst  gateben  habe,  eiad  von  schmataig  wetfa-gelbU* 
ckem  Thea  «od  gleichen  einer  lehr  groften  Caltbasie. 

S   Joare.  dt  Pbyi.  T.  V/.  p.        G.  lU.  m 

4  Fbit.  Trans.  T.  UL?«  ^  J6C  UXXUl.  f.  66  a«  118.  Gree's 
^ara.  Tb.  YUI.  8.  409. 
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Dicke  erreicht»  minder  stark  ;  sie  wird  vorrH^Hch  durch  eisen 
H***^"  Wind  befördert,  welcher  sich  gegen  Morgen  erhebt, 
denn  dUa  Temfcnti»  6m  SciohM  kommt  aie  nntn  2*  G>,  Irt 
•ber  wegen  üb«r  ihm  stitt  Stiätmäm  V«ilnsiitiiiig  tieli  n 
etwft         niedriger,  th  die  der  htfllMn  Laltsdnciifm.  Wn- 

LIA.MS  füllte  zwei  alte  Geial'se,  deren  Poren  verstopft  waren^ 
und  zwei  neue  mit  Wasser  aus  einem  tiefen  Bruimen,  dessen 
Temperatur  23^*34  zeigte  ^  «uUte  sie  g^en  Abend  An  einen 
tduttigen  Oit^  deuen  Tempeiitiir  35^  wn^  ud  JbMMriif|  dab 
di*  Winne  des  WeMfm  m  den  dten  GefitfiCB  aedi  dtonden 
bis  3P,1  gestiegen  wir,  fUtk  dib  ein  In  dm  neuen  {an- 
dauernd bei  20°  erhielt*. 

464)  Schnelle  und  starke  AuMcUhnim^  ^xpmuimUr  Fläar 
mghntm  bindet  Wärme,  so  wie  ihre  ZasammeDdiücknm 
fie  Mi  meeliti  eluie  deii  jedook  die  GrIfCiw  d«r  luetdinUi  f»* 
bimdeiin  Wimeto)c«stgenanbetti«i0twa^  wmm 
aber  das  zweite  Mittel  der  Kälteerzeugung,  nämlich  das  der 
Dampfbildung,  hiermit  verbunden  ist,  so  wird  es  hierdurch 
möglich  9  die  Ten^mtur  ausnehmend  tief  herahzubnagen ,  ein 
Mittel,  yntasii  Lttut  zuerst  die  mbeit  dar  n^abar  | 

Bcbtete^  dl»  dtuclbe  mehlier  so  hMist  jatwienf  VeomalMn 
benutzt«!«  Blelie  Aotdelmmig  expennbder  FKSwigkjnlen  kMm 
keine  bedeutende  Wßrmeabsorption  bewirken,  weil  die  \V.trme 
dem  allgemeinen  Gesetze  ihres  Verhaltens  gemäls  der  Anue-  | 
imng  cur  Materie  folgt,  die  hierbei  £ehlt,  indem  der  Raum  als 
lokher  niokt  eigentliok  Wärme  «t  entkellen  edMint 
Ronmov*  will  aber  gefondoi  kaben,  deb  Li«ft|  denn  Vele- 
men  er  um  ein  Drittel  vergröfserte ,  eine  Erkältung  von  10*pS 
bis  1!',1C.  hervorbrachte;  auch  nahm  schon  Gill«»'  wiA^ 
daüft  Bchnelies  Kxantliren  der  Luft  Külte  erzeuge,  was  Sam* 
8VM^  dnick  Versuche  bestätigte ;  in  der  Regel  aber  deif  mtm 
TenoMeteeBt  dab  bei  bedeotaader,  dwck  Kipemio«  der  i 
«eeogter,  KSlte  Dampfbüdiing  ab  votriiglidbe  oder  wktmAmikt  i 


1  Vergl.  die  Art.  Fen/t/rtfor  ond  Verdumiumg,  Daf«  man  die  Er- 
•oheinnng  spater  bds  der  SirnMamg  der  Wirme  gegen  den  leeren  fiim- 
Btlsraum  ableitete,  möge  hier  beiläafig  bemarLt  werden* 

2  Mechanical  Philosopby.    T.  \\.  p.  166. 

3  Essayi  of  ihe  Society  of  Edioburgh.  T.  If.  p.  15S. 

4  Jonro.  dt  f  hjfM<|ue,  T*  IT.  p«  186«  Vei^  Lanaaer'«  Pjre» 
fflttrie  S67, 
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UnM^  wimim  %A.  Dilim  g«li0nii  «l»o  ZwdCBl  dl«  Ver* 
SQfllu  EwAMT^s  ^  weloW  Kjdte  dureh  dk  Expvntion  ycfdioli- 

teter  Gase  und  Dämpfe  entstehen  sah,   di^^sc  I>scheinung  aber 
davon  ableitete,  dafs  die  zusammengedrückten  Moiecüie  der  Gase, 
wenn  der  Druck  nachlä&t^  nack  dem  Gesetze  der  Trägheit  wie 
nrd  dudi  dn«  Feder  Mugespannle  Kugeln  sich  weiter  ent* 
fernen.   Niedmchlag  der  Dibnpfe  und  Wiedererseugting  der- 
selben ist  vermuthlich  auch  bei  dem  Apparate  mitwirkend,  wo- 
durcli  Haj\e^  die  durch  Conipression  der  Luft  entbundene  und 
durch  ihre  Kxpansion  wieder  absorbirte  Wärme  anschaulich 
maekt.   An  einer  Glasröhre  b  b  befindet  aich  eine  Kugel      in  ('ig* 
deren  Mitte  die  kleine  Kogel  eines  emj^dlichen  Theimome-*^^ 
ten  entiudten  ist;  dae  andere  Ende  der  Rtfhie  hat  eine  etwaa 
grofse  Bioic  von  Federharz  A|  welche  mit  Luft  erfüllt  und  da- 
durch ausgespannt  festgebunden  ist.     Drückt  man  die  Blase 
iieftig  zusammen«  so  wird  die  Luft  in  der  Kugel  a  comprimirt 
nnd  das  Tkemiomelaf      seigt  die  Entbindung  von  Wärme  an; 
erkelt  man  sie  aber  dne  Zeit  lang  in  diesem  Zustande«  bis  die 
Tempenmnr  sich  wieder  ins  Gleidigewiekt  gesetzt  hat,  nnd  lifst 
dann  mit  dem  Urucke  nach,    so  dehnt  sich  die  iila^e  A  und 
die  im  ganzen  Apparate  enthaltene  Luft  wieder  aus  und  das 
Thermometer  zeigt  entstehende  Kälte.    Der  Apparat  ist  swar 
«in£Mh  und  bequem,  dber  das  Phänomen«  was  er  Mgt«  ist 
nioht  ein&oh ,  da  anf  jeden  Fall  der  meehanische  Druck  auf  die 
Therraometerkugel  mitwirkt.     In  vielen  Fällen  hat  aber  die 
neben  der  Expansion  statt  lindende  Danipfbildung  einen  bedeu- 
tenden EinfluTs  auf  die  entstehende  Kälte«    Die  oben  (§•  fl4) 
erwähnte  Eisbildung  durch  Expansion  der  comprimirten  Luit 
gelingt  am  leiehtülen«  wenn  die  Luft  sehr  £sucht  ist«*  auch 
hört  man  unter  dieser  Bedingung  das  AnstoTsen  kleiner,  dureh 
den  geölTueten  Hahn  ausgetriebener  Eiiitückchen.    Ebenso  er- 
zählt PicTiT^,    dafs,  wenn  feuchte  Luft  aus  einer  Compres- 
ftionnpiunpe  entweicht  und  etwas  Wassier  mit  sieh  fortreifst^ 
di—es  ün  Hahn  gifidert«     Dahin  gehört  dann  «neh  die  be-» 
knanle  Bisbildnng  duieh  das  Aautrdmett  der  sehr  feuchten  Luft 


i  Pkilot.  M sgas.  aad  Aaa.  ef  PkU.  T.  T«  p.  147.  BiUiotk.  aair. 
T.  XLL  p.  117. 

S  Sflliaiaa's  Aaer.  Ions.  V.  TEOL  p.  7. 
S  Sehem^i  leam,  Tb.  UI«  B«  4SI. 
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465)  Die  Dampfbildung  wird  befördert,  wenn  der  entste- 
iiende  Dampf  kein  auf  der  Flüssigkeit  ruhendes  Medium  heben 
odlcf  in  dieses  beim  Aufsteigen  dringen  mufs,  sondern  sich  im 
leeren  Räume  frei  ausbreiten  kann.  Man  kannte  daher  Ilngtt  dtt 
ttSrkeie  Verdampfen  im  inftteeren  oder  Inftverdfinnten  lUnine ,  od 
hieranf  gründete  J.T.Matm*  das  von  ihm  angegebene,  aBenfingi 
tichere  Verfahren ,  selbst  im  heifsen  Sommer  Wasser  zum  Ge- 
frieren 2«  bringen.  Er  füllte  zu  diesem  Ende  ein  längliches 
Gläschen  nicht  ganz  voll  mit  Aether,  band  eine  Thiei^lase 
darüber  y  die  mit  einer  Nadel  an  einigen  Stellen  dnrchstoclien 
•waf)  tetste'es  in  ein  anderes,  etwas  weiteres  Gläschen,  üUli 
den  engen  Zwischenramn  zwischen  beiden  mit  Wauer,  md 
setste  beide  In  ein  drittes  geeignetes  Glas,  in  welchem  sich 
gleichfalls  Aether  befand.  Wurde  dann  diese  Vonrichtung  onter 
eine  Campanc  gestellt  und  8  bis  10  Minuten  lang  cxanilirt,  so 
gefror  das  Wa^äcr  durch  die  Kalte  des  in  beiden  Gefa/sen  Ter--  | 
dunstenden  Aethers.  Aehnliche,  zu  gleichem  Zwecke  dienende 
Apparate  haben  Ghottbuss^  and  Vooii.^  in  Von^lig  ge- 
bracht» Alle  früheren  Veifahrangsarten  worden  aber  weit  nbcr- 
troifen  dorch  die  von  Joüv  Lislik*  angewandte,  welehe  darin 
besteht,  nicht  b(o&  durch  den  loFhrerdunnten  Raum  die  Ver- 
dampfung zu  erleichtern,  sondern  zugleich  den  erzeugten  Dampf 
durch  eine  ihn  absorbirende  Substanz  schnell  we^zoschafien 
und  somit  die  stets  fortdauernde  neue  Bildung  desselben  zu  be- 
fördern. Auf  diese  Weise  worde  es  m^Uch»  das  W 
doreh  seine  eigene  Verdampfung  gefiieren  tn  machen;  d 
obgleieh  Sein  Siedepnnet  htfher  liegt,  ds  der  mancher 
ren,  starke  Kälte  erzeugenden  Flüssigkeiten,  so  ist  dagegen  auch 
die  latente  W  ärme  des  Waäseidampfes  unter  aiien  die  grdüstie*» 


1  S.  Art.  lta|Mb  Bd.  Yfl.  8.        YergU  G«  XVIII,  41X. 
t  Oren*a  aaeet  Joam.  Tb«  It«  5*  858. 
8   Allgeneiae  aord.  Aeaalen,  Th.  It.  8.  6L 

4  Bvlletin  de  PbarBade.  1811«  Aodt» 

5  nibiiotb.  Rritann.  T.  XI<VI.  p.  814.  Schireigger't  Joam.  ThtOt 
S.  209.   G.  XLlir.  375.   Annalei  de  Ch^m.  1811«  MaL  Fhilee.  Magai 
1818.  Jan.  Bibliotb.  tiniv.  T.  VIH.  p.  198. 

6  GAT.LvstAC  wiederholt*  dit  Ton  Litkia  ▼orgaieklegen«  Ter» 
Ishrea  aad  biaebte  dader«h  das  QaeekiUber  mm  MUeren» 
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Kün«tliciie  Kälte. 
iHUiPt  VerfdMi  bttlilit  im  Waittr»  .tvcMbvt  g»« 

frieren  soll ,  in  einem  flachen  Gefäf&e  über  einem  weiteren,  mit 
Schwtfebämre  gefiiliten,   unter  der  Campane  einer  Luftpumpe 
«oliEiisteUen  und  zu  «GuitliiM«     fix  wandte  gewöhnlich  eine 
h—jirtikiktt  VtnüuuMiBg  aa^  doeb  geotigk  aaek  ciiie  ftm&u^ 
iMfa»,  ftmi.  hmm  Mingal  «iacv  gslm  Lofipimpe,  odn  wanii 
BMB  dk  Seciie  tu  luifMr  2mt  sttgea  will,   Ilkihi  hm«  einen 
nassen  Schwamm  über  der  Schwefelsäure  aufhängen,  welcher 
sehr  schnell  gänzlich  erstarret.   Ist  das  £ia  einmal  gebildet,  lo 
kinn  das  Vaanom  wangar  atadi  seyn,  je  lathmt  ihm  dm 
Baus  iaitf  daato  atif^ar  dboart  dia  llardauatong  auak  daa 
Biiaa  Idrt,  walalMa  ^iala  Giida  mitiar  daoi  Eispunote,  last  Ina 
zum  Ge&ierpuncte  des  Quecksilbers  erkaltet  und  dadurch  ali"> 
malig  verschwindet,   bis  es  nach  einigen  Tagen,   je  naeh  der 
GrOfse  das  Massen,  gänzlich  verzehrt  ist.     Will  man  duiak 
VatdiMMtiing  dba  £üaa  daa  Qwaksilbar  mm  Gafriavan  bnsgatt| 
wokw  aba»  wakl  dia  GHBapana  "wm  auÜm  akgahnhlt  waidaa 
mcah  ader  Mbrere,  svndiniaiid  gröfaeaa  Gampanan  über  einander 
aul  den  Luftpumpen tellcr  gestellt  werden,  so  umgiebt  man  ein 
etwas  Quecksilber  euthaltendes  Röhrchen  znerst  mit  einer  Ekl« 
nnde,  indem  man  es  onter  der  Campane  im  Vacunm  waadar* 


er  jedoch  die  Campane  \on  <iufse!i  durch  eine  Mtichong  TO«  Sehnee 
und  Kochsalz  al>LöhUe.  L/m  den  Grad  der  darch  Verduoitang  er- 
/.eugttn  Kalte  zu  bestimmen,  schlagt  er  folgende  Formel  Tor.  Ei  ley 
X  die  Grolle  der  ürkaitung  io  Centttimalgraden ;  i  die  latente  War- 
me de»  üatnpfe«;  (x)  die  Elasticitat  des  Darii^jfes  bei  der  Tem|.)cra- 
tiir  3t  i  d  die  üichligkeit  de*  D.impres  g^gcn  Luff  als  Eirjheilj  t  die 
Temperator  der  Lafl  in  Centcsimalgraden ;  p  ihr  Dmck  in  Metern* 
c  ihre  WirmeeapteitAl  ^egea  die  der  Fliitaigkeit  alt  Eiaheit  genooi* 
XDCO  f  eo  i*l : 

^p(i)dl «     -  yc»}}  (t-  »)  «• 

Mm^m  Pofttet  koanit  vavsfiglieH  In  Amrtadeng  f  wenn  etat  Geterl  aker 
•Im  nmm9  TkafwaaMterfaigel  kiartr^art  aad  sMn  deren  tpedfiMlia 
WiuniMapaiiiitan  bamaianiraesakl,  Kf.i9L  Aef  WeMsr  aageweadt 
aia>aia  GAf-Losi*c  die  leteala  Winne  des  Wasserdampfea  i  a  550«  C* 
[wobai  nker  Taai  Siedejpnneta  an  an  itekaen  wSre»  lergl«  $•  406  ff.)» 
lie  Otclitigkeit  deiselben  dss^f;  die  WirmecepedUt  der  Laft(M6k 
On%AMcmm  nnd  B^aaan)  as=0,W9»  «od  neek  Latlsci: 

.  Aao.  dm,  Ckin.  T.  XXI.  p.  8t 
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Warm«. 


holt  in  ain  Getäts  mit  Wasser  über  Schwefdiim  tradn  ml 
dal  aafaiiiigabde  Wasser  g^fioiSMD  Mfst;  duuk  wamaal  nan  im 
WamergefUii  weg,  sfliikt  das  BxHutktn  bis  0^  Zoll  Abtted 
Über  die  Ob«rft8ehe  der  SdiwefebSim  banb  und  exantlirt  bis 

aiil  0,1  Zoll  der  Barometerprobe.  LzSLiE  nahm  statt  der  Schwe- 
f^jäure  auch  salzsauren  Kalk,  fand  diesen  aber  weniger  wirk- 
sam, ebenso  getrockneten  und  pulverisirten  Txapp— Po^abfr^ 
muh  getrocknetes  fiines  Hafemehl,  die  zwar  einiget  aberiweit 
garingm  Wiriumgien  ÜviuattusiK  £t  beabeiditigte  — ^f— ^ 
diesea  Veifthien  '£iir  teebaisolie  und  (dumopiifofae  Zwedke  sn 
benntten,  denn  er  nalim  ein  Petent  dannif  ^  tuid  wvAlicii  liat 
man  es  später  häufig  nicht  bloiü  zum  Auütrocknen  und  zum 
Eindicken  von  Säften  angewandt,  sondern  auch  Pumpen  im 
Gio(sen  ausgeführt,  die  durch  Dampfmascimiexi  getrieben  wer- 
dte  und  m  Ostindien  dam  dienta,  Bis  snr  Abkühlung  dst 
GeUinke  mn  befeiten,  was  keinen  gioiien  Anhfmd  erfwdsrti 
da  tiiok  die  angewandte  SekwefebKine  »im  neassi  Gebnashe  in 
Platiiisdialen  wieder  abdampfen  iK&f«  IhJk  Physiker  end  Che-« 
miker  Iiäuiig  dieses  Mittel  zur  schnellen  Bereitung  kleiner 
Quantitäten  Eis  benutzen,  ist  eine  jetzt  genügend  bekannte 
Sache. 

4616)  Lisi.ii'e  Entdeckung  wuder  mit  giofsem  fiesfiül  auf- 
genommen  t  und  wohl  alle  Physiker  machten  sich  dat  Vcsgin- 
gen,  die  einfa^  Exscheinnng  adbst  wahannehmeBy  naehwa 

verfolgten  sie  aber  in  ihren  verschiedenen  Modificationen  oder 
stiebten  danach,  sie  zu  technischen  Zwecken  rnit  Vorthfil  an- 
zuwenden, wie  CLEMsaT  und  Desoamss^,  die  dadurch  Moet- 
eoLFiBa'a  Verdampfungsapparat'  ersetzen  wollten*  AnsfiihKlich 
wnvde  aber  das  Problem  behandelt  dofoh  Gom«iiiA.€nt^y  wil- 
eher  nach  erhaltener  knrser  Notis  sogleich  den  Venttdi  wj^ 
derholte  nnd  naoh  dem  Gelingen  deesdiien  die  Sadie  weiter 
verfolgte.  Zuerst  umgab  er  eine  Thermometerkugel  mit  einem 
nassen  Schwämme,  erzeugte  ein  starkes  Vacuum,  sicherte  die 
Gampane,  worin  das  Thermometer  an  emem  öeidenfaden  aaf- 

1    Philos.  Magaz.  1317.  Apr.  u.  JoH.   BIbl.  naiv«  T.  Tl.  p,  8S. 
t   Aon.  de  Chim.  1811.  Mai.   G.  XLIII.  S78. 
5   Vergl.  Art.  Verdunttunfj.  Bd.  IX.  S.  17S5. 

4  Memoria  aul  fraddo  produtto  cet.  Pam  1311.  Jonrn.  dm  Phj«. 
T.  LXXVI.  p.  258.  ßrn^'natelh  Giorn.  T.  IV.  p.  »6a.  <87.  G.  XUIL. 
341.   Scbwai^ger'a  Journ.  U.  SSS.  IX.  64. 
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gdtfBgm  vnif  dnrcb  dn«  zwote  darüber  gwtöixte  gegen  den 
EMab  von  nabm  loitrtfmtiidcii  Wünnei  und  etreichte 
dtdoTchi  dds  das  WiM«r  im  Sehwanune  ohne  vorKindene  hy^ 

groskopische  Substanz  in  Kis  vei  ^^■aIl(lclt  u  urde.     l'^oies  ^Vasser 
'  in  kleinen  Gefaisen  konnte  ex  selbst ,  wenn  der  Recipient  aus- 
wärts durch  verdampfenden  Weingeist  erkältet  wurde,  nicht 
zm  ginsUchen  GeMemi  btiDgen,  wohl  aber  som  AnschielMn 
eiin^  Eunadeki*  Unter  den  nachher  angewandten  hygrosko- 
pischen Substanzen  fand  er  die  coneentdite  SdtwefdsSui^  am 
wiikbamsten  und  brachte,   indem  er  ein  mit  derselben  gefüll- 
tes Gefä£s  unter  den  nassen  Schwamm  oder  unter  das  Schäichea 
mit  Wasser  stellte,  die  Eisbildung  vollständig  ohne  Schwierig* 
keit  tn  Stande.   Als  bei  einem  Vendche  mit  dem  Schwämme 
das  Vacmutt  bb  anf  14  Bfillim.  gebracht  war,  sank  das  Thci-» 
momeUr  nach  vollendeter  Eisbildung  bis  ^  37®  C.    Nach  vie- 
len vergeblichen  Ver2>uchen  ,    indem  er  die  Thermometeikugel 
mit  einem  in  Wasser  getränkten  Schwamm  umgab,  mehrere 
GefiÜJie  mit  SchwefeUänre  in  angleichen  Htfhen  daronfer  ateUte 
und  den  Reoipienten  ünfswiiob  dnxch  Aether  abkäUtBi  g^l^m^ 
es  ihm,  bei  20^  C.  änljeier  Temperatur  und  einem  bis  0,56 
JVliilim.  gebrachten  Vacuum  das  Quecksilber  gefrieren  zu  ma- 
chen, wie  sich  dadurch  zeigte,   dafs  es  lange  auf  —  40^  C* 
stehen  blieb  und  dann  pUjtslich  um  12*  heiabsank;  es  schmolz 
jadoeii  vor  dem  Herausnelimen  wifidery  und  er  konnte  es  nicht 
im  gifipoMMi  Znslande  snr  Untemidhung  ethaltsn«  Cov-* 
rioCiiAcni  stellte   dann  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  son« 
stigen,   den  Wasserdampf  absorbirenden  Substanzen  an,  deren 
Resultate  folgende  Tabelle  iibeisichtiich  zeigte  wobei  zu  bemer- 
ken ist»  daÜB  die  Verd«m|fung  derselben  der  Enengnng  eines 
genmwn  Vaenums  entgegenstand  und  daher  die  Edangung  tie- 
fer Käh^rade  hinderte«    Die  Thennometerkngel  war  aUezeit 
mit  einem  nassen  öt^wamm  umgeben  j   die  äuTsere  Temperatur 
betrv^  SK)«'  C. 
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W  1  *  «  «. 


Baro- 
Miilim. 

YV«5ser 
noi: 

l%.>  C. 

nicht 

—3,0  - 

2,Öi8 

cänzlich 

-2,0  - 

3,945 

ium  Theil 

-3,0  — 

3,382 

zum  Thcil 

—9,75- 

—3,0  — 

3,066 

gänzlich 

2,0  - 

7,328 

nickt 

-2,5  - 

3,199 

gänzlich 

5,0  - 

7,992 

nickt 

8,0  — 

9,020 

nickt 

-18,5  — 

0,751 

icüte  riiobphorsaure  .  . 
trocknes  kaust.  Kali 
essigsaures  üaü,  säuerlich 

neutral  . 
getrocknet 
Msisck  . 

cklors«Sjdi,  krystallis.  .  . 

aieht  kiystallis«  .  • 
talpeteiip  AnmoBiak,  krvstall. 
sckwefeli*  Natron  I  trocken 
SekwefelsMore    •    •    •  • 


Die  Fofgermigen  kSerans  ergehen  sidi  tob  •dkst,  doch  luJI» 
nen  folgende  Bemerkungen  beachtet  zu  werden.  Bei  grofs« 
äoCäerer  Wärme  ist  es  vortheiihait ,  den  Aecipioiten  zu  be- 
netzen und  mit  einem  Blasebälge  dagtgon  na  bIftMtt.  Weil 
sich  die  Sokw^febttttvo  cfkitit»  so  stdlt  nun  das  GdA  4m- 
selben  am  besten  anf  den  Tdler  der  Liifl|Nunpo  nnd  Viingt 

das  ^Vas5er  in  einige  Höhe  darüber.  Eine  vorausgehende  Er— 
käUung  des  Wassers  brini^t  geringen  Vortheil,  denn  es  gcüer 
auck,  wenn  es  vorher  85^  C«  zeigte.  Die  Wirkaog  crfo^t  in 
elttem  kleüimn  Beeipientcn  ioknclkr,  ab  in  einem  gvate* 
Die  Menge  des  verdonstailden  Wsssets,  wodoreli  der  BcH  g»» 
friert,  bebifgt  ungefUnr  ein  Adilel,  was  mit  der  Theorie  nakt 
genug  iihcrcinstimmt ;  denn  setzt  man  von  0^  C.  ausgeiiend 
latente  Wärme  des  Wassers  =  75  und  die  des  Dampfes  =5  650, 
so  ist  deren  Verkaitnifs  naho  genau  £=3  1:9,  und  ^ 
zur  Emiebnng  des  Gefrieiens  noch  nicht  geniigeti 
das  Wasser  ober  0^  C  erwgimt  ist 

467)  CüSFiGLiAf  HI  untersuchte  darauf  die  durch  das  Ver- 
dunsten noch  flüchtigerer  Flüssigkeiten  entstehende  Kalte.  Z«» 
«st  umgab  er  die  Kugel  eines  Quecksilberthermomeim  mit  cs- 
nem  in  Sckweieläther  Ton  0^74  tpee«  Gewicht 
Sdbwamme,  bradite  ihn  ohne  absofluraides  Ifittil 
Campane,  und  als  er  bemeihte,  'dafs  dasselbo -nnter  den  Ge- 
frierpunct  des  Quecksilbers  herabsank,  nahm  er  eine  Kiiccl 
einer  Thermometerröhre,  welcher  Apparat  so  eingehchtel  wat, 
daü»  das  Qaecksüber  beim  Gesteken  gans  in  die  lüigel 
sank,  dnd  cs^gdang  ihm  dmit,  hti  einer  XniMm  T< 
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fWi  9S*  6*  ^  QatekiiUMr  imimnaU  stau  G^frkm  n  kria^ 
gen ,  so  dab  es  gegen  4  Mtttttoa  in  diesem  Zoitaadb  blieb,  isk^ 
^em  es  l>eim  Zerschlagen  der  Kugel  abgeplattet  war.  Den 

Schinelzpiinct  desselben  setzt  er  bei  —  36®  C,  doch  mufs  die 
JKüte  bis       39"|25  herabgehn,   wenn  das  Gefrieren  eintreten 
solli  Dft  CS  gknbtei  daft  ecmoe&trirte  Scbwefdsäore  «aoh  Ae^ 
Attdunpf  «brnbiftn  irad»,  lo  tldll»  er  ein  damit  gefättlec 
GeMi  imter  dn  «uf  die  angegebene  Weise  yorgeriehtete  Tber*« 
mometer,    stürzte  über  die  Cainpane  noch  eine  zweite,  kühlte 
diese  durch  Weingeist  und  Blasen  mit  einem  Blasebalge  ab, 
und  sah  das  Thennometer  binnen  10  Minuten  bei  21%?5  äu- 
hmm  Tempemtat  im  Vaeonm  vüü  3,25  MiUim*  Qnaebsilbes 
Ua  —  5I%2S  €•  limbgehn,   wobei  der  AeAer  gtlirom  wir« 
Als  er  daranf  Salsäther,  Salpeterather ,  Alkohol  und  Ammoniak 
auf  gleiche  Weise  anwandte,    ging  «lie  ßarometerprobe  tiefer 
herab,  das  Quecksilber  aber  konnte  er  nicht  gefrieren  machen. 
Auch  bei  diesen  Fläsaigkaitmi  wurde  die  Wirfcnag  durch  Schwo- 
fibänae  Taniielirt,  bei  der  Aiwendimg  da»  Ammoidaka  aber 
ward»  diese  mm  Necbllidle  des  Versaclies  staik  erbiut;  be* 
fand  sich  der  Aether  in  einer  Schale,   so  ging  seine  Tempera- 
tur nicht  unter  —  28*  C.  herab.     Die  folgende  '1  abelle  giebt 
eine  Uebersicht  der  mit  und  ohne  Sekwefalaiura  erzeugten  KäW 
tagrado«    Das  apecifiadia  Gawiebt  dar  angewaadten  Scbwefel- 
aiBf6  war  ||85|   die  Wärme  der  Flivaigkaitieii  beim  Anfimga 
der  T«M^a  IS*  C;  die  Baromcteriidhe  htin  Bfilfiasetani a»* 
gegeben. 


Ohne  Schwefelsäure 


Flüongkalisii 

Spcc. 
Gew. 

Baro- 
meter 

Tempe- 
ratur 

Schwel  eiather  .  , 

Sali^'thif^r  

Saipetf'i  ätlier  .  ,  , 

Alkoliol  

Ajminoniak  .... 

0,70 
0,80 

0,86 
0,81 
0,91 

4|5 

4,25 
3,58 

3,% 

i  1 

— 42%Ü0 

—  25,75 

—  20,25 

—  22,50 

Mit  Schwefelsäure 


Baro- 
meter 


3,20 
3,00 
2,86 

2.22 


Tempe- 
ratur 

—  30,00 

—  31,25 

—  37,50 


4BS)  Bdtamrtw^Jiing  dieaer  iiilermi|iitaii  Venncha 

wtufJen  iiiiiilicfce  Ton  ^etaehiedenen  Gelehrten  angesteih  imd 

zum  Tiieil  bekannt  gemacht,  von  denen  hier  nur  die  ^ichti^ 
atcn  erwähnt  werden  m^;gcn.     Sehr  ausfiüiriich  erzählt  Bil- 
LÄNi  ^  die  dorch  ihn.gesfibelieHe Wiedetholoifg  denelbaa, 
t   Bgmßßuum  Ghrm.  "t.VLp.  IMl  188.  417« 
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«EhaltiBiii  ilatiikite  ietm  dmm  BiämMm  m^ku  H<mi 
hinstu  Wichtig  sind  dagegen  die  Veisafili«,  wiklift  Gii« 
LussAC*  anstellte,  indem  er  getrödcatte  Luft  gegen  eiiie  nit 
Wasser  benetzte  Thermometerkugcl  blasen  »Hefs  und  das  da- 
durch erzeugte  Maximum  der  Erkaltung  uot^r  die  Tempentui 
der  Umgebung  mit  der  theoretuchen  Bestimmung  detsellMB 
l^tiefa;  es  diiifte  indefs  sehr  schwei  seyn»  fiiir  die  kisimdie 
eifbiderlichen  Gililsen  mit  nttthiger  SchMife  su  ediakm,  i»»* 
■wegen  ich  bloDs  die  durch  Erfahrung  gefundenen  Weiihe,  die 
von  den  berechneten  zunehmend  abweichen ,  iiier  mittlieiic,  wo- 
bei t  die  Temperatur  der  Umgebung  und  t'  die  durch  die  Ves* 
dnnstuBg  eneugte  Külte  unter  dieser  Ten^entw  in  Gm»- 
melgndeii  bezmfaiiet» 


0« 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 


5*,82 
6,09 
6,37 
6,66 
6,96 
7,27 
7,59 
7,92 

8^26 


9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 


8,97 
937 
9,70 
10,07 
10,44 
10,82 
ll,20o 
lt>58| 


18* 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 


ir,9» 

12,34 
12,73 
13,12 
13,51 
13,90 
14,30 
14»70 


Es  evgiebt  sieh  ans  dieier  Tebellei  daCi  die  Gnde  dcc 

ten  Kähe  um  so  mehr  wachsen,    je  gröfser  die  Wärme  dä 
Umgebung  ist.     Hieraus   folgt  von  selbst,   dafs  sie  in  einca 
ahnlichen  Veriuiltnisse  abnehmen,    wenn  die  letztere  oater  den 
Ge£nerpmiet  herabgdit,  was  auch  dmch  die  Focmel  mij^hiirtt 
■wird,  wonach  bei  —  2S*  üulseiec  Temperatur  nicht  mAt 
1^,45  Kälte  en^ugt  werden  wurde,  aus  dem  einfaehea  Grandtv 
weil  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  ,  und  sonach  die  Mcn««  dei 
verdampfenden  Wassers,  mit  abnehmender  Temperatur  gleich- 
falls abnimmt.  In  einem  genügenden  theoretischen 
dies«  Grtfiseii  mülste  sugleiGh  auch  die  mil  dev 
abnehmende  Wä^mecapaatit  des  WasserdampCes 
werden,  worüber  bis  jetst  die  Bestunnmngen  fehlen«  i:lftjL£^ 


t  Ann.  de  Cbitau  et  Pkyi«      XSI,  p»  O. 

2  Leede«  and  Mabaifh  MUoa»  Magaa»  SU  JLZYIL  p.  9Xk 
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ted  Vtt  te  WiadcriMlaBg  dtr  belcannlMi  Ymidi«t  ^l«ts  ^ 

Aether,   den  Hiaii  anwendet,  um  das  Wasser  gefrieren  za  mt- 
chen ,  die  Ventile  und  inneren  Theüe  der  Luitpumpe  angreift, 
und  dals  man  diesem  Uebel  durch  ein  untergestelltes  Gefäfs 
mit  5ehwefolsittre  begcgneii  kann.   Dm  Gefrieren  d«i  Wassers 
Aar  SAwMMikm  im  Vunam  find  tt  sobwitrig  ^»  vexmulUich 
'Wgtn  maiigellMifttr  Wiikwwliwt  ^  gebnneliteii  Pompe,  dooh 
gelani^  es  ihm  später,    wenn  er  den  Versuch  langer  fortsetzte 
und  durch  eine  eigene  Vorrichtung  stets  aufs  Neue  Wasscr  hin- 
auf ährte,  eine  2  Zoll  dicke  Eismasse  zu  erzeugen.  Dagegen 
lud  DoT«^  häm  Stkmmghmtf  da»  Qnedwilbei  ««Ibtl  k» 

SdiwtfeLritart  gefirkven  su  ma^ai;   interessant  ab«  ut  die 

durch  ihn  geschehene  Uiiikfhrung  des  Versuches,  indem  er  die 
Thermometerkugei  mit  Schwefelsaure  benetzte,  Aether  darunter 
steüto  imd  bcam  Rynriiren  Warmevemdbrang  wahrnahm* . 
BCamit*  <»wwiliite  d«i  GMttt  der  bis  dthm  geviohttii  Er* 
faimiDgen,  intei  «r  eine  nem  md  Im  w«ttem  die  wiiknintU 
Substanz,  den  Schwefelkohlenstoff,  anwandte.  Wird  die  Ku' 
gel  eines  Thermometers  mit  einem  ölücke  Flanell  oder  besser 
Leinwand  umwickelt ,  dann  in  SchwefelkohienütoS*  getaucht 
und  £r«i  gthabm»  so  sinkt  die  Temperatur  denelbti!;!  bald  vom 
iS^fi  hm  ^  17««8Cm  tUtt  dsls  sbC  gl«whe  Aetkar  m 

nar  bb     6^7  nmd  Alkokol  mir  bis  10*  herabbringt.   Um  JAt 

VerdiinstQiig  zu  verstärken,    kittete  er  die  Rühre  des  Wein— 
geistthermometers  in  einen  messingnen  Deckel,  brachte  auf  diese 
Weise  die  mit  Leinwand  umwickelte  und  in  Schwe£elkohlen— 
ato£P  getauchte  Kugel  in  eine  kleine  Gampane  und  enreiohte 
dmch  sohnellet  Auspumpen  der  Luft»  dafs  die  Wärme  dessel- 
ben von  21M  Ws  —  56",6,  ja  selbst  bis  —  62^2  herabsank. 
Schon  früher  hatte  derselbe*  das  Quecksilber  durch  Aether,  in 
welchen  die  mit  Leinen  umwickelte  Kugel  getaucht  war,  im 
Veoutim  sowohl  ohne»   als  auch  mit  Anwendung  Ton  Schwe- 
ielsjfiuxe  zum  Gefderen  gebracht  and  dabei  dessen  starke  SU»- 
aanunengieiiimg-  beobachtet ;  es  wir  ihm  daher  ein  Löchtes,  die- 
ses auch  dor^  Schwefelkohlenstoff  zu  bewirken.    Die^ei  Ver«» 

1  LoiKiott  Md  IdkiK  PkUea.  Msf .  N.  XXIX.  p.  377. 

2  PoggieodeilPa  Aba.  XIX,  d§ß» 

3  Philom.  Tsaaa.  ISIS.       XL VIII.  1S7.  LU.  flSL 

4  Mich«daon'a  imnu  ISIS..  Febr. 
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«ttcli  giffidi  leioktt  mmHk  ymn  4u  Vacnom  nur  0^95  Zflll  W* 

Bvr,  mm  dai  BttoMw  Um  liiilfi»  dtitMr  GMm  atigu 

Wir  Übemschend  Aber  diese  Wirkungen  find ,  so  werden 

sie  dennoch  von  denen  übertroffen,    die   man  durch  Verdam- 
pfung der  von  BüSST  *  tropfbar— flüssig  dargestellten  ikchwefÜgeo 
Säure  etbelten  kann,   deren  Siedepunct  bei  —  10°  C.  li^fc 
Bringt  man  20  Gran  QiiMkaiUMr  m  men  Uluflase  mil  dmm 
viid  diflMT  Siuiii  fibargoiMn  «mar  di«  Ctmftm$  4«r  l4ifilpnnp% 
to  gtftieit  «te  Mtlül  «agwbluUkb«    InfwiiilMD  Iii  dkMr 
▼•rraoti  celir  tuibeq  nein  I  dMUi  9t  wCofdlfltt  €HM  SfiCscFB  TeM^ 
peratur  unter  dem  Gefrierpuncte  dieser  Saure,  also  unter  — 10*, 
und  ausserdem  greift  zwar  auch  der  iSchwefelkohlcnatoff ,  aber 
noch  stärker  die  schwellige  Säure  die  Ventile  der  Luftpumpe 
•n*  Docoh  die  mächtig  eriudtende  Wirkung  ditMi  gliiit^beit 
huxn  IM»  das  QnnhtÜb<r  «neii  ohne  Xaiftponpe,  wem  Mcb 
muidw  uituMf  warn  Qefidmn  bnogeo»  wob        iW  «£«m 
mit  BamnwoPe  wnwioktite  Kugel  trilpCelt .  %mä  d«r  Vwdiii 
pfang  in  kalter,  trockner  Luft  aussetzt.    Das  Quecksilber  sinkt 
dann  regelnmfsig  bis — 36**  C. ,  zieht  sich  hierauf  schnell  in  die 
üugel  und  ist  erstarrt.     Unter  der  Luftpampe  erfolgt  das  Ge« 
fiitren  so  sohiioU,  dals  die  Oberfiäofaft  des  MetiU«  im  Holge  der 
Ki^ttdllMtioB  ^  pbltelidMil  ZnaHBiMwdkaag  wMbift  md. 
IV^^elt  ttitt  ditt  8äm  yocudrtig       WaiMr,  m  «iMft  m 
aagtohlkklich  «ine  flülk  fib>. 


1  Scbwefggfi's  Jom*  Tb.  ZLf«  9*  45S  aot  lom.  do  Pbataioe 
^  18t4.  Avr«  p,  aot.  Die  Saere  wird  bei  ftufserer  Kfilte  bereite^  iadea 

man  gteiehe  Tbeile  QaeeksOber  md  SebwefelafiMe  in  «tees  KoIWi 
bringt»  den  Hals  deiselben  dmob  Sebaee  bah  erhilt^  die  dhk  M- 
wiakelBde  Sim  daceb  eine  A^iro eüt  stUammMb  «m  4mWmA^ 
Ügbeit  beMl  wid  in  elMi  Udoen  Kolben  pfedmaUigt,  mMm  im 
einer  Mitchong  reo  2  Tb.  Soboee  oad  t  Th.  Kochtals  Hegt, 

2  Bekanntlich  haben  Tertchiedeoe  Gelehrte  die  Botstebnag  des 
Affftif  Ma  der  Verdeosteogikalte  in  den  höheren  Rrgionea  tu  erUfi- 
ren  xetacht,  namentlich  aoeb  Idilss  io  seiner  an  Thataacbea  oberrei 
chea  Schrift:  UatovMMliBogen  ober  den  Hagel  nnd  die  iilitliimboa 
Rrichefnnngen  in  onterer  Atmosphäre.  Leips.  18S5.  S*  60  ff,,  and  al- 
lerdings iit  es  verfülireriich ,  veen  raen  die  enormen  Käitegrede 

die  hierdurch  er2fagt  werden;  allein  die  hierstt  erforderlichen  Bedii»- 
gangfti  sind  in  jenen  Regionen  oiehfc  vorhanden,  und  unter  lol- 
ehea,  wie  tie  dasalbst  gegeben  find»  wlirde  es  noainglieb  seja»  aar 
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40B)  A«f  di«  ttaik«  VtnltnpfQng  6m  WatM»  im  IoMm» 

im  Räume  hat  Wollastoi  *  di«  Constmction  seines  Kryopho^ 
rui  (von  XQvog  ^  Eis,  Kälte  und  (p/pw,   ich  trage,   also  nicht 
Ckyophoru§)^  eines  höchst  sinnreich  ausgesonnenen  Apparetes, 
gigi&dtt,  in  vfMum  4m  Wetm  dnidi  Mine  eigeM  Vtr- 
testaD)^  ge&kiin  geoMMbt  oder  dU  Kifilt«  m  dio  Bntfcniimg 
lüngm  vfM.  D«t  Kryopiioni»  beiidit  «os  einer  etwt  2  bis  Pi 
2,5  FuTs  langen  Glasröhre  von  der  Weite  einer  gewöhnlichen ^« 
Barometerröhre  und  zwei  etwa  1  bis  2  Zoll  im  DurOhmesser 
haltenden  Kugeln  an  den  Enden  derttUien,  welche  nach  der 
niiillehcn  Ml»  him  mlitwuiUig  g«bogen  aaad«  Dm  «m  di*» 
ser  KiigeiB  Ist  ui  «im  Spitie  «nsgezogtii;  des  lattrmmnt  witd 
durch  diese  mit  Wasser  so  gefüllt,  dafs  die  eine  Kugel  etwa 
halb  voll  ist.    Man  lafst  dann  dieses  Wasser  unhaltend  ,  wohl 
eine  Stunde  lang  und  darüber,  heftig  sieden ,  um  alle  Luft  mög- 
ficiist  voUüiadig  mstiitreiben,  wobei  der  Dampf  siflhlbaflt  •» 
der  5pitie  oatw«iciit|   bläst  dum  mhtAn  im  Sioäen,  wenn  die- 
ses angeht,  die  üufsefM  Spitoe  en  der  Lampe  «n,  oder  ver- 
schliefst sie  mit  Siegellack  so,    dafs  das  Instrument  möglichst 
luftleer  bleibt,    wobei  man  es  sogleich  vom  Feuer  entfernen 
ntofs,  imd  schmelzt  nach  dem  Eiiialten  die  Spitze  ab,   Ist  dm 
iMCmment  g^8rig  loftlotr,  so  vmfaeiit  man  dai  Wamer  ma* 
geMnr  gliiehmibig  ia  baidcii  K«gdn,  taucht  di«  eioe  dend- 
ben  in  eine  kaltmachende  Misdrang  aus  Schnee  und  Kochsalz 
lind  wird  dann  in  wenigen  Minuten  das  Wasser  der  andern 
JK-itgel  in  Eis  verwandelt  sehn.    £s  fällt  von  selbst  in  die  Axk^ 
gen  9  dafs  für  diesen  inHwinntta  Vemioh^  wonii  das  Wasser 
jolbst  in  3  FqCi  Ibitiinmiig  and  in  ein«  wanntn  ünfimion  Umgo*> 
hmg  dsndi  idae  dgeno  Veidampftmg  g^mci,  niolit  gamdo 

eine  kaltmachende  Mischung  erfoidert  wird,  sondern  es  kommt 
nur  darauf  an,  das  Wasser  der  andern  Kugel  durch  Erkaltung 
in  EiB  M  verwandelfi  und  dessen  Tempemtinr  einige  Grade 
«■mr  noinen  G«6n«ipiuiot  IwrabinbEingini  so  dafii  es  den  im 
abgescUootsnen  BmuM  btfiad&dkea  WaMstdampf  begierig  anC» 


liborlbonpt  oio  Gefriarea  aa  Wege  z«  briagen,  §esebiralge  tfeaa  sol. 
Ofto  WlftonjfDy  wie  sie  sieh  in  der  Hefelliildaag  aeigea»  worüber  im 
Jalw  9d.  y«  8*  dt  das  MaUgo  gesegt  woidea  ist. 

1     Fhiloa,  Trans.  181S.  p.  71.   Aa«,  <rf  Fhilof.  T.  U.  p.  180,  G. 
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mmatf  wvkkar  dann  dmok  Duupi  ans  dtm  Wmmt  cn*- 
fonitaB  Jtagd  «Mtet  wwd,  sa  dftb  moli  Aii«et  in  Folg«  du 
buodiireh  kttnt  vmAfnim  Wirmettoffes  gefriert.   Das  BiU- 

ten  der  ersten  Knj^el  läfst  sich  auch  durch  \  erdnnstiing  be- 
wirken,  wie  iiamentiicii  durch  Ma^CET  vermittelst  der  eiuaiü>- 
ten  Methoden  geschehn  ist.    Die  hierbei  entstehende  Külte  ist 
dem  Unterschiede  zwischen  der  darch  Verdampftmg  Jattot  tmd 
dei  donh  die  JSiabiJdiuig  ixu  wexdondan  Wäime  jnffmiimif 
WoLLJUTOi^s  hiemuf  gegründete  GvHlMbeatiinmii^g«  «od 
aber  nur  annSliemd  «mgegdben  und  liaben  daher  auf  cigadfr* 
che  Beachtung  keine  gegründeten  Ansprüche.    Eine  andere  Con- 
struction  dieses  Appiirates,   die  ich  aus  einem  schönen  Rxem- 
von  AVa.tk.  IIS  in  London  kenne,  bietet  noch  grölkie 
Fig.BeyiemKohkmt  dar*     Eine  auf  13  ^oll  lang  geiade  GimlAm, 
^'eiaar  etwa»  weiten  Bawmetwtdltte  gleieliendt  ist  an  der  mm 
Saite  ttui  einem  halbkreiaftaDdg  gtbegoaen  HmÜ«  wnIb^ 
woran  aioli  einey  liiemadi  ipertiod.  iienbliingende  ISjoigA  ifan 
3  Zoll  Durchmesser  befindet,  deren  etwa  0,1  ihres  Inhalts  aus- 
füllendes Wasser  eine  verhähnifsmafsig  grofse  Oberfläche  dar- 
bietet.    Am  andern  Ende  der  Röhre  ist  ein  ungefähr  3,5  '/>oll 
fatnger,  1,5 Zoll  weiter  Cylindcr  angeblasen,  worin  sich  der  an- 
deie,  nngefiiiir  0^  bi«  0,25  des  Inlttlts  auafiafande,  XiMil 
Wasaer  befindet..   IHeaen  Cylinder  aenkt  nun  in  die  InlMeF» 
ehende  BGadiungt  kann  daa  Inatnonent  ndiig  in  aeiMr  ▼eil»- 
calen  Richtung  stekn  lasten  und  sieht  dann  das  £i&  in  der 
grofsen  Kugel  gestehn, 

470)  Alle  frühere  KiÜkegp»de  werden  bei  w^tem  fibcxtioC- 
fett  dnieh  die  Verdampf ong  dar  iiquid  g§ma§kim  RoklmtBurm. 
TniKonm^  lialte  sieh  ao&on  melircie  Jahre  damit  beaehiftigt, 
die  KohlensKore  mitlebt  ^er  eigena  hiercu  cwwliuiiten,  hin 

lOÖOO  Atmosphären  wirkenden  Pumpe  tropfbar -flüssig  zu  ma- 
chen, und  als  ihm  dieses  gelungen  war,  mischte  er  die  ent-~ 
Standen c  Flüssigkeit  mit  Alkohol  oder  Schwefeläther  und  £andt 
dafs  50  Gramm  Quecksilber  in  einen  Strahl  dieser  Mischung 
gehaltna  in  wenig  Seennden  gefroren«  Noch  nbenaaehandet  aber 


1  Ann.  de  rrnduitria  et  fraocniie  et  tflrtngdre.  T.  IV.  p.  IS?, 
Bnlletin  de  la  8oc.  d'EncoaragemeDt  1830.  p.  845.  LTnstitat  18S4.  N. 
58.  Iä35.  ]S.  1^6  u.  127.  PoigeadorTa  Aaa.  XXXTi.  Ana.  de 
Ghiio*  et  Fhjr«.  T.  JLX.  p.  427. 
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WM  das  Phänomen,  dafs  ein  Strnfil  der  reinen  flüssigen  Koh— 
knsäure  in  ein  kleine«  Gläschen  geleitet  eine  bis  —  100°  €• 
nteb  Schilaiiiig  Heigciid«  Kille  enengle,  wodwob  die  Flüa- 
sigkeit  in  «men  tehneeehnKdien  feiten  Klliper  Terwindelt 
wurde.    Ein  in  den  Stnlü  gehaltenes  Thennomelsr  ging  liit 
—  87°  C.  herab,  und  es  würde  wohl  bis  —  Ö3*  herabgegangen 
gtyBy  wenn  es  ganz  der  Kältewirkung  ausgesetzt  worden  wäre. 
TaUffHin  haX  dieie-  Entdeckung  später  weiter  verioigt,  die 
Aifurate  reibeseert  nnd  duieh  die  feste  Kolüeniänie  dta  Phy* 
liktm  ein  Mittel  gegeben^  die  Gefiieipanete  derjenigen  Ktfipcr 
zu  Untersöln,  die  eilen  fniher  liekennten  MitteLi  tiotiten, 
wovon  unten  bei  der  Untersuchung  des  Gefrierens  weiter  die 
Bede  seyn  wird.   Der  Apparat ,  dessen  man  sich  in  Paris  zu- 
letzt bediente*  und  dureh  dessen  Zerspringen  am  SOsten  Dec, 
1840  der  GehiiJfe  HsaTT  den  Tod  fand»  Indem  ihm  bmde 
Sehenkei  seradüagen  woideni  beetdhl  en§  einem  gdseisemen Flg. 
Cylinder  von  0,487  Met.  Höhe,  Ofl7i  Met.  Weite  und  0,054^^* 
Met.  Dicke.    In  seiner  Mitte  ist  er  zwischen  zwei  Säulen  BB 
aufgehangen»  so  da£s  er  sich  hin  und  her  wiegen  lä£st,  um  den 
Inbelt  bMser  durch  einander  sn  schütteln«  Der  innere  Renm  bb 
wird  mit  doppeltkobleosenrem  fiietron  engefällt  nnd  diese« 
ndt  einem  balaemen  Cylinder  festgestampft,  dann  bringt  men 
Jen  hohlen,    am  einen  Ende  verschlossenen   Cylinder  A 
hinein,  dafs  er  in  dem  Salze  feststeckt,  füllt  ihn  mit  Schwefel- 
säure und  verschhelst  den  Apparat  durch  einen  zugeschraubten 
'  I>eekelf  in  'welcbem  sich  ein  kupCiiner  Habn  befindeti  am  neeb 
Oeüalleis  von  der  Kdilensinie  hemoasohaMn.    Die  Eetfotion 
beginnt  sogldeh,  dnreb  Schaukeln  veibreitet  sidi  die  Schwefel- 
säure überall,  die  entbundene  KoJiIensäure  "wird  durch  den  hef- 
tigen Druck  tropfbar  »flüssig  und  selbst  schneeartig  fest»  Man 
iäfst   sie    durch  das  aufgeschraubte  Rohr  D  in  dsn  Cylin- 
der K  übeigehn,  und  wiederholt  die  fiereitang  so  ofk»  bis 
]etBtei«r  mit  einer  genügenden  Menge  tropfbar flüssiger  Koh- 
Jeo&äure   «ngefiillt  ist,   die  dann,   wenn  man  einen  Theil  in 
(Gasform  entweichen  läÜst|  durch  die  erzeugte  Verdunstungskälte 
ie»t  wircL 


1  Jonmel  de  CUaiie  m^dieale  N«  II.  T.  TU.  tne  Mr.  57» 
Die  Zeaelinaog  daselbst  ist  net  ein  eedeetlieher  Holssebidtt 
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P.  Wirkungen  äev  Warme. 
1)  Autdehnung  dei  K(Srper  durcii  diefelbc 

471)  In  ükm  bish«ig«ii  Untmneliingai  ist  dit  Wtei 
«kt  «ifMftieher  der  Wifm«iloir,  in  Brnthnng  «nf  mm  F»* 
Msdott^  Olli  wKgbmB  StoIRrti,  tt«lt  als Tepvltivo Poms  oi« ah 

Träger  dieser  Potenz  betrachtet  worden,  und  es  würde  ubertluüj^ 
leyn,    hier  nochmaU  vom  stabilen  GUichg€Hfiehi4  der  Körpei 
SU  bkadein ,  welches  darin  besteht,  daCi  die  Atome  ^  KOrptf 
«uted«  ansMlui»  «pgteioh  aber  die  sieh  fnmnder  slwinfiwiki 
Bknciite  des  Wümesteies  uuiduii  so  dab  ans  des  Ceiliili 
dieser  beiden  Kritfle  der  behanllehe  Zus^d  der  Festigkei, 
tropil>aren  Flüssigkeit  odier  Gasform   entsteht.  Hieraus 
unmittelbar,  und  man  darf  wohl  sagen  nothwendig,   diif  ^ 
Vermehnuig  dar  Wime  die  Moleetfk  d«r  KOi|Mr  imm  rns 
einander  entfamen,  also  die  Massen  ^tdthmm  tfisir»  m 
■nah  mit  der  Erfahrung  voHkonunen  fibereinstimnit;  es  Mgt 
aber  keineswegs  daraus,  dafs  die  Wärme  eine  eigenüchc  Ab- 
stofsnng ,  als  M  irkiing  in  die  Entfernung,  ausübe.    Sollte  «Ü«- 
ses  statt  finden ,  so  müTsten  die  zwischen  .den  abgestnCwnea 
KOtpsm  sofjgdiKnfteD  Wämeatooie  sowohl  -»ffrfritnr  Darcb- 
nesser  haben,  danil  ihre  Aidrimfbng  eine  meftbaro  OsCfte  Ifl- 
dete,  ab  aoeh  sieh  bei  fieser  Atdiltifang  im  Enstende  der  Rubi 

befinden,  welches  beides  mit  den  bekannten  Erschein  vi  n^en  de: 
Wärme  im  Widerspruche  steht.    Die  Wärme  wird  dureh 
Atttiehnng  der  Molecüle  wägbarer  Rtfrper  zuiöckgehollan,  wmk 
twar  mit  einer  soiche»  Kraff^  dalli  sie  bei  dem  TTnlmihlmi  w 
denselben  sogar  TMlohen  in  Dampffibrm  mit  ste&  Imtmül 
wenn  der  FlüssigkeitszuStand  der  Körper  dieses  erlaubt.  Tresüt 
sie  sich  aber  ohne  dieses  von  den  Körpern,    so  tritt  dtc^eiugt 
Bewegung  ein,  die  wir  Slrahlung  nennen,  wobei  sie  nadi 
achneUer  Bewegung  stets  wieder  an  einen  andern  Kftper  (es 
.weit  imsere  genugsun  bsgiündetoA  Erfahrungen  leiclisn^  fihes» 
geht.     Die  Repulsion  der  Wirrae' wizlit  me  anders,  als  der 
Adliasion  ähnlich  in  unmefsbarc  Feme,  wie^ich  auffallend  ia 
den  Erscheinungen  zeigt,  die  Lsidssfuost^s  Ver&uch  (§.  27t 
daibtetet,  nnd  wenn  aoeh  eine  Art  rtfekwirkinder  AbstoCnm; 
beim  Uebei|;attge  aus  emem  Kifiper  in  den  andern  bei  nnnrif-; 
tslbiier  Beiührung  ihrer  Fliehen  statt  {finde,  tvie  einife 
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Erklärung  der  Oscillationen  des  fVactUra  annehmen  (§.  285  ff.), 
80  ist  dieses  noch  immer  keine  Wirkung  in  die  Entfernung. 
Einige  Physiker  wollen  aber  eine  durch  Wärme  erzeugte  Repulr- 
sion^  aus  unzweifelhaften  Phänomenen  folgern.  In  den  neue- 
sten Zeiten  ging  LiBRi'  mit  dieser  Hypothese  voran,  die  er 
hauptsächlich  auf  die  Thatsache  stützte,  dafs  Tropfen  von  Flüs- 
sigkeiten, die  an  Drähten  hängen,  der  Schwere  entgegen  sich 
aufwärts  bewegen ,  wenn  man  das  Ende  der  Drähte  erhitzt,  zu- 
gleich aber  fand  er  eine  Bestätigung  derselben  in  dem  Verhal- 
ten zweier  Flammen ,  die  sich  (scheinbar)  abstofsen ,  wie  denn 
auch  diese  Repulsion  Ursache  derjenigen  Wirkungen  seyn  soll, 
welche  Davt's  Drahtgeflechte  (§.  150  u.  151)  zeigen.  Für  die 
unlängst  von  ihm  aufgestellte  Hypothese  einer  der  Wärme  zu- 
kommenden eigentlichen  Repulsion  erklärte  sich  aulser  Andern 
auch  BiRZiLius^,  sofern  das  Aufsteigen  der  Tropfen  an  er- 
hitzten Drähten  daraus  erklärbar  werden  sollte;  Frksvil^ 
wurde  dadurch  veranlafst ,  seine  bekannten  Repulsionsversuche 
anzustellen,  Saioei^  beobachtete  bei  seinen  Untersuchungen 
der  Entwickelung  des  Magnetismus  in  verschiedenen  Körpern 
Phänomene ,  die  er  aus  keiner  andern  Ursache ,  als  aus  einer 
Repulsion  durch  Wärme  erklären  zu  können  glaubte,  und  auch 
PouiLLiT^  betrachtete  die  von  Libai  und  Frksvel  gemachten 
Beobachtungen,  indem  er  namentlich  die  Versuche  des  Letzte- 
ren wiederholte,  als  beweisend  für  eine  solche  repulsive  Kraft 
der  Wärme.  Eigene  Versuche  zeigten  mir  jedoch  die  eigent- 
liche Ursache  der  durch  Faisvkl  und  Andere  wahrgenommenen 
Abstofsungen  ^,  und  das  Phänomen  der  abgestofsenen  Tropfen 
zeigt  sich  bei  näherer  Betrachtung  als  nicht  beweisend,  weil 
bei  einer  vorhandenen  Repulsion  die  Adhäsion ,  vermöge  wel- 
cher der  Tropfen  am  Drahte  fortwährend  hängen  bleibt,  nicht 
blols  zuvor  =  0  werden ,  mithin  der  Tropfen  herabfallen,  son- 


1    Vergl.  Art«  Abstofiung^  Bd.  f.  S.  120. 

t  Bibliothdqoe  unirert.  T.  XXXIV.  p.  178.  Poggcpdorff*«  Aon. 
X,  294. 

S   JthreibericKt.   Neunter  Jahrf.   Tab.  1890.  8.  45. 

4  Ann.  de  Chim.  «t  Pbys.  T.  XXIX.  p.  57  und  107.  Bulletin  de 
la  Soc.  Philom.  1825.  Juin.  p.  84. 

5  FerruMio  Bullet,  des  So.  math.  T.  IX.  p.  89.  167.  239. 

6  Journ.  de  Pharmac.  T.  XIY.  p.  150. 

7  Vergl.  Art.  Temfferatur,  Bd.  IX«  S.  547.  Ana.  S. 
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dem  äVLch  mit  einer  gewi.-.son,  m  Ijeziclmng  auf  die  Ad- 
iläsion  negativen  Krait  fortgestofsen  werden  miiläte,  was  sdbi 
bei  der  Glühhitze  <i«c  MetaUe  nicht  geschieht»  imofem  sich  da 
TvopCea  nie  so- "weil  ymi  der  MeteUfliehe  eattalty  dtb  d« 
liidit  svniciicn  beiden  durehgidiii  Ictfiinte  (§•  273)«  Des  Gani» 
bendit  eho  e«f  einer  durek  die  Hitne  bewMteii  Vemindeniiii 
der  Adhäsion*.  Um  dieses  deutlicher  zu  übersehn,  sev  die 
Starke  der  Adhäsion  des  Tropfens  am  Drahte  Ton  mittlerer 
Tenpeiytor  atse  und  werde  durch  eine  Tempeielnediftlwiig 

von  t  Graden  um  t^'x  vermindert,  so  wird  sie  dann  =i — t^T 
seyn,  worin  sowohl  m  als  auch  x  bis  jetzt  noch  unbeVanr-t 
sind.  Das  Verhältniis  der  Ansiehungen,  welche  die  kältere 
Stelle  ausübt»   zu  der  der  wKrmeren  Stelle  -wird  bicnaok 

s=  a  :  ( a  —  t^'x) ;  der  Tropfen  wird  allerdings  uurch  die  gii>- 
iseie  Kjaft  der  kälteren  Stelle  von  der  wärmeren  w^geio^ca» 
allein  ei  findet  an  der  letzteren  fortdeoemd  noch  eine  Aaat^ 

hang  =t'''x  statt.     Ist  aber  die  letztere  Gröfse  auch  noch  »o 
klein,    so   dafs  der  Tropfen   von  der  wärmeren  Stelle  zu  der 
kälteren  des  Schwere  entgegen  hingezogen  wird,  eo  folgt  ioch 
kainwerey  ant  den  bi§  jeM  bekenten  Bff abrangen »  m 
bei  iifBKd  «tner  Tempccetm  aO  oder  gar  negativ  ewA 
Nearadings  bat  Badi*  Pow«i.i»*   das  Probim  einer  ^ 
Mofsung  durch  JFärmö   abermals   zum   Gegen5Unde  j;enin?f 
Untersuchungen  gemacht,  «us  denen  hervorgeht,  daCs  die  Ke- 
piisiTkzaft  der  Wärme  die  GapillaiadhMon  nieht  aberwied» 
keim  I  dennoeb  aber  neigt  lie  sieh  so  UBveiknnnbar  dnrcb  Ab- 
oindening  der  Gfestdt  Newtoii^seber  Faibenkieife,  dein  nadh  sn- 
ner  Ansiobt»   nnttwtfihtt..  dmek  eigens  von  ihm  selbst 
stellte  Versuche,  die  darch  Fresvel  und  Saioit  wahrLff^nosk- 
menen  £rscheüiimgea  als  folgen  darieibcn  zu  betrachte  r 
tollen.     Wenn  'mi  es  aber  als  aosgemaabt  anaekn»  dn£i  difi 
Winnerepnlstaii  die  Adhäsion  tropfbanr  FUSangkeiten  A  htfm 
KOrpem  swar  so  sohwadien  ,  aber  niebt  anfzokebea  v^^ma^i 
und  ^^ugleich  benick^iciitigen ,  diLÜ»  auch  zwischen  festen  ii^or' 


1  Vergl.  Poggendorfl'f  Aun.  XXII.  203, 

2  Philos.  Trans.  lS3l.  P.  II.  |,.  ^d^.  Poggendorff  s  Aon.  XXXir. 
656.  Reportt  of  iJ.it.  Ass.  Foufth  Aep.  p.  .64&  Load»  «ad  £d«»X 
Phil.  Mag.  X^.  LXXV.  p.  '617.,      ■  .i 
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pm  uftttf  tmh  Adhäiioii  statt  findet  ^  welche  duroik  WinM 
mn  glMchftUs  g«Mliwäoht  wird«  ohn«  dab  cifte  günclidit 

Aifliiffrf*»g  demiben  odbr  gir  tm  Uebergang  «am  Negiliv«ii 
b«  jetzt  fa«tbch  erwiesen  ist,  dafs  ferner  der  Abstand  awneben 

Flächen  zur  Erzeugung  Newton^clier  I  jrbenringe   nur  HnIVerst 
gerin*^  üeyn  darf,    so   dafs   die  kleinj»tc   imi^leiche  Aiisdelinimg 
der  Körper  diurch  Wärma  leicht  ^.  merkliche  Verändern n^en  er—  - 
saugen  kann,  so  diirfF>n  wir  wobÜ  eine  in  meüsbara  ßnti'eniang 
'-frirkenda  Eapoltton  der  Wärme  als  bis  jetst  noch  problem^r 
tisob  betrachten ,  obgleich  eine  Schwächung  der  Attraction,  ▼er- 
mdge  welcher  die  Moleeäle  der  Körper  sich  gegenseitig  an- 
zieliiJ,  und  eine  hieraus  folgende  Ausdehnong  keineswegs  zwei- 
felhaft seyn  kann.    Die  Versuche  von  R.  AmiAMS*,  \^onach 
ivieselerde  und  sonstige  feine  Pulver  den  erhitzten  Platinge— 
fälsen  weniger,    als  den  kalten  adhäiiren,   dienen  als  Bestäti- 
gang  dar  dureh  Wämie  verminderlfsn  Aoziehang;  wenn  aber- 
Talbot^  als  einen  Bewats  fitr  wirklich  statt  findende  RepuU 
•ion'  die  Encheinong  aafohrt,  dab  Schwabli  sWischaB  swat 
Glasscheiben  erhitzt,  sich  von  der  unteren  heifseren  trennt 'und 
an  die  obere  kältere  anlegt  ,    so  gehört  dieses  zu  der  grofsea 
Clause  der  Destillationen  nnd  Sublimationen ,  wobei  zur  Dampf— 
form^  gebrachte  Körper  mit  Variusl  ainaa  Theiles  IhcaK  Wärm^ 
aixsh  an  kÜtm  Kifiper  .anlegen,    M;oyi9i|  r später,. d&a  Red«. 
ta^D'  wii4<   Zwiachfln  d«ii  ainfschen  nnd  a^cfa  da»  sqaaAiMii-' 
geaetzten  I|foleeBlen  der  Gase  und  päaapCe .  findat  .  aUavdingtf 
Repulsion  statt,   so  dafs  jene  Atome  selbst  dureh  die.  bewegte 
Warme  mit  iortgeiührt  werden;  allein  dairaus  folgt  nicht,  dafs 
üörpermassen ,  welche  die  Warme  durch  Anziehung  binden, 
durch  (iiese  ihre  Wärme  sich  absto£san  j^taa;^  4^e  AbsAOlMig 
dfii  Köipaiiiiol|seüle  tcitt  vielmehr  «ist. dann  ein,  wenn:  #if  tob- 
4if}h^c^lKl^incfph^  wn^^  ^r.fih^,  *»  A«mhi«ig'. 
hiesM^iveli  ^  O  yrMf  daher  der  ^Bewegung  daa  WiMA' 

foIgan>  wie  sich  dias^  in  der  Dampfbildnng^  augenfalüg  zeigt. 

Einen  Veisooh,  die  Ausdahnnagen  )Jler  fiörj^i  ton  wel-^'^ 
ohev  Aggregatform  sie ^  ineh  seyn,  mtfgen^   aitf  aiovallgemeiaea 
Gegciz ( ; jtitfn AzfafiibW f\ iäi  Sghit&o^  gemacht,  'und  es  ist 

'     1    Lond.  and  Edinl».  Phil.  Magaz.  N.  XXXVl.  ^.  415. 
-    2    EbeiidÄscIbit.  N.  XLVT.  p.  189.  ■   '  ^  •  •  ^" 

5    Wieuer  Zeitachria.  lij.  IV.  S,  436.    Th.  VF.  S.  158.      '  •  ' 
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Wärme« 

leicht,  di«  Pkiii<%ieii  kort  ^MnmMimr        tew  m  IteW 

ausgeht.  Ist  das  anfängliche  Voinmen  eines  KOipera  s=s  t  und 
dfluit  ei  sich,  voo  u^eod  einein  Puncte  des  Thanaometeri  aa*» 

gehend)  diuoh  eine  gegebene  Vennehning  der  Witime  m  ^ 

w»,  tn  ist  btt  der  «dbtthilHi  Teipsmni  eein  V«Iiimi 

Wird  diesem  K5rper  abennals  eine  gleiche  Bfenge  YFÜnift  cu** 
geftiluti  so  wild  sein  Volamen 

«Iso  übexheppt  für  eine  gleiolie  Menge  Ton  WämeinomMMH^ 
die  *  IwÜMo  sil^«^ 

Dieeee  aott  bei  den  expansiblen  FlüssigkeiteB  statt  finden,  wie 
swsr  i4M  wi  Andern  giciehfülsbeheiqplet  worden  is^  kdnct- 
Wege  itar  mit  der  iHgenieinsn  Erfidming  lg)ewhiifinnat  und  andk 
sieht  sm  dem  wesentHehen  Veriialten  der  Wünne,  wdflke  dmtll 

ihre  Rcpulsivkiaft  die  Molecüle   der  Körper  weiter  von  einan- 
der entfernt,  sofern  uns  dieses »  jedoch  nnr  unvollkommen,  be- 
kannt ist,  nothwendig  folgt*    Scbitko  deutet  zwar  ^  sein« 
Afgomenietion  an,  dtfs  man  eigentlich  vom  netütlichen,  d.  h«< 
ebtehrtmii  Nollfimofee  tosgdm  mfisse,  allein  was  bierffir  gSl^ 
IXfst  siok  anch  fSr  jedes  Intervafl  der  Thermemeterscale  gel-* 
ttni  machen ,  wenn  wir  eine  gegebene  Tempentnr  statt  tss  t 
vielmehr  ^  z  -j-  t  setzen,  wonach  dann  die  Zunahme  eine  Reihe 
=  z-j-t;    z-|-2t;    z  +  3t...2  +  nt  bilden  ^vii^(^«,  die 
Summe  der  Grade  unterhalb  t  =  z  gesetzt,  wodurch  jedoch  dae 
Verkälmifii  nicht  abgeindert  wird ,  da  jedes  Glied  dnrdi  s  d»^ 
vidiit  wsvden  kiim»    Soll  nXndidi  dem  nach  emer  g^onetd« 
mImu  Eilbe  wactMndsB  Vebmeii 

eine   die  erweiterten    Räume   ansfidlende  proportior^alc  Menge 
Wäune  zugefühlt  weiden  9  so  s^ufstei^die  Tcm|ieratoiien  girirh» 
.  feile  In  eiw  iUUie 
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waoliteD,  was  Mbn  nicht  der  Fall  ist.  Wir  kennen  «bov  wie  ge- 
jagt, dia  GcMtM  lUr  Winne  an  dieier  Besiehnng  wa  wenig» 
«B*  Ueriiber  etWM  Bestmunfeet  CettenietseD«  Gegen  den  ene 
der  Erfitoing  entnenunenen  Beweis  der  gleiehÜttmigen  Ani- 

dehnniig  gasformiger  Rtfrper  föhren  die  Anhänger  der  hier  in 
Rede  stehenden  Theorie  das  Argument  an,  dafs  eben  die  ther- 
Biometrischen  Substanzen  sich  gleichfalls  nach  einer  geometri* 
icben  Reihe  ausdehnen  und  daher  ein  anrichtiget  MaCi  abge- 
ben* Ein  Beweis  der  gWiehmiCiigen  Ansdehnung  expansiUer 
[  Fliisii^kciten  sebeint  mir  ebei  In  ibier  speciftschen  Wänneea* 
pacitXt  sn  liegen ,  welche  fnr  gleiobnXtsige  VolomensTemeb- 
Tongen  zunehmend  wachst  (J.  438),  so  dafs  hiemach  also  das 
umgekehrte  Verhadten  von  dem  statt  &ndet|  was  die  angege- 
bene Hypothese  annimmt. 

Handelt  es  sich  um  das  Gesetz  der  Ausdehnung  fester  oder 
tropfbar -Ii ü SS iger  Körpei,  bo  setzen  diese  der  Ansdehnung  ei- 
Ufff  mit  ihrer  Voiumensvermehrung  abnehmenden  Widerstand 
entgegen,  und  Schitko  glaubt,  dafo  diese  Abnahme  im  qua- 
diatiscben  Veiiiältnissei  der  Sehweie  eudogi  statt  finde.  Man 
eoll  wHi  dann  voistcUeni  dafs  die  Inciemente ,  um  welche  sich 
der  Kdrper  wegen  ▼enninderten  Widerstandes  mehr  ausdehnt^ 
durch  einen  vermehrten  Einflufs  der  Wärme  entstehn ,  und  es 
{ragt  sich  dann,  um  was  die  Wärmtgradc  x  vermehrt  werden 
müssen,  damit  dieser  Bedingung  genügt  «verde.  Heilst  ein  sol- 
ches Increment  der  Wärme ,  welches  der  Vergrölsening  des 
Volnmens  in  Folge  des  Tenmnderten  Wideistandes  sugehdit, 
CS  Bf  und  ist  das  Volumen  eines  IClIiipers  Bu  den  eisten  W^a^ 

HMflxad  bei  constanteni  Widerstände  ▼  es  1  +      so  wiiddie- 

^  m 

SOI  Volumen  bei  abnehmendem  Widerstande 

■      ,=.(.  +  i)'=(. +!)•*•. 

Btt  dem  zweiten  Wärmegrade  würde  das  Volumen 

■(•+i)-('+ir". 

wenn  der  Widerstand  unverändert  derselbe  bliebe,   wie  er  am 
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Ende  des  ersten  Wärmegrades  war.    Da  «r  aber  yMtt  udt- 
lifst  und  daduich  die  Aosdelmang  om  ao  viel  svoiiiiBt,  ab 
wenn  die  Tempentur  um  3  a  eihifbt  woideii  win|  so 
eigentliclie  Voluineii  desselben 

Aus  gleichen  Gründen  ist  das  Volamen  beim  diittiB  Wi 
grade 

and  übeKhaupf  bei  x  Wännegraden 

Nennt  man  ^ss      so  erhält  man 
ödes 

< 

Log.v  =  (x-{-  ax^)  Log.(l 

Znr  Bestimmung  von  •  und'  fn  sind  xwei  Versiicbe  ciforidkL 
Sind  dann  für  a^^wei  Temperaturen  x  und  X  die  VolunuM  t  td 
V  bekannt  I  so  erhalt  man  ' 

Log.vs=(x  +ax2)Log.(l  +  ^), 
Log,  V  =3P  (X  4- o  X   Log,  C 1  +  ^> , 

also 


xLog.V  —  XLog.v 
Log.v  —  X*  Lo^.  V  * 


ScniTKO  Migt  in  vielen  Beispielen,  dals  diese  Fomiil  W«t^ 

giebt^,   die  mit  den  dureh  Beobachtung  gefundenen  fd«  g** 

übereinstimmen;    inzwischen  ist  hier  nicht  der  geeignete  Orti 
in  eine  näliere  Untersuchung  einer  Theorie  ftinT!ig^°i  ^ 
nicht  unbedingten  Beifiii  finden  düiftn» 
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a)  Ausdelmung  fester  K.Örper«  _ 

472)  Um  auch  hier  die  im  Art.  usdehnun (t  befolgte  Ord— 
anng  beizubehalten»  möge  zuerst  von  der  Ausdeimung  iej»tcr  Kör- 
per filiandell  werden ,  wobei  lich  yon  selbst  versteht,  daC»  duc 
dasjenige  lu«  benihit  werden  kann, .  was  s^tdem  nen  lunza<- 
gekommen  oder  Terbesscvl  worden  ist.   AoTser  eiiligen ,  su  be- 

jonderen   Zwecken  construii Leu  Apparaten  liat  man  im  All^e— 
meiaen  die  bereite  bescliriebenen  beibehalten,  als  neu  i^t  jedoch 
dvjenige  angegeben,  welchen  Jamss  Nasmytu  ^  in  Vorschlag 
gebiaoht  bat.  Derselbe  besteht  ans  einer  am  einen  Ende  zuge-  Fig. 
sdunolaencn,  etwa  1  Zoll  weiten  und  4  Zoll  hohen  Giasröbre^^^* 
oben  mit  einer  messingnen  Fassung  und  einem  abznschranben- 
den  Deckel,  in  welchem  sich  eine  bis  3  FuI^j»  l  in^e,  an  beiden 
Enden  offene,   in  Zoll  and  Linien  getheilte  Thermometerrdhre 
befindet«  Bei  unter  sich  vergleichbaren  Versuchen  nimmt  man 
von  den  sa  nntenndienden  Körpern  gleich  groise  Stücke»  wel- 
che die  Röhze  A  last  ansfiillen,  bringt  sie  in  das  bereits  dann 
befindliche,  bis  zu  einer  mittleren  Temperatur  erwärmte  Was- 
ser,  schraubt  den  Deckel  BB  auf  und  bringt  vermittelst  der 
kleinen  Schraube  C  das  Wasser  au£  den  NuUpunct  der  Scalen 
Dann  erwärmt  man  den  Apparat  in  heifserem  Wasser  bis  zn 
einer  htfhersn  Tempefatnr»  bemerkt  den  Stand»  wdchfn.  da% 
Wasser  hierdnreh  in  der  Röhre  erreieht,  wiedediolt  den  Ver- 

such  mit  gleich  grofsen  Stücken  anderer  Metalle  aiil  dieselbe 
Weise  und  erhält  iiierduich  aus  den  erreichten  bcalentiieilen 
unmittelbar  die  verhältniTsmäTsige  Ausdehnung.  Kennt  man 
sJior  den  Kubikinhalt  des  Scalentheile  und  sieht  man  von  der 
boobachtelen  Apsdehnnng  &  vorher  bestimmt^  des  Was9m  ab^ 
so  erhält  man  die  knbisdie  Ausdehnung  des  untersuchten  Köiv 
pcrs.  PoGGiJfDORFF *  bcmcrkt  mit  Recht,  daCs  dieser  Apparat 
nur  eine  Abänderung  des  bereits  von  Dulosg  und  PxTix  in 
Anwendung  gebrachten  sey'  und  daüs  man  bei  vielen,  nament^ 
lieh  kr^fstallisirten  Körpern  wegen  ihrer  nach  den  Azen  nn-7 
gMchen  Ansdehnnng  von  der  fcnbisdmi  nieht  anf  dio  lineare 
schlieCMn  könno. 

1  Edinbaigh  Jouro.  of  ßcieac«.  N.XII.  p.        Po^geudoriT*  Aou. 
IX.  611. 

2  Detfen  Ann.  a.  a.  0. 

3  S.  ArU  AmUhauHig.  Bd.  I.  S.  677.  % 
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Höh  in  nitldk«  wur  tohoa  firäli«r  mit  so  gtob«e  fiWMijJrwi 
ermittelt  wenden,  dabliler  irarmnige  DeneBettiiBBmngeB  neAtp 

tragen  sind.  Dahin  gehört  die  Ausdehnung  des  Hessings,  welche 
Sabikk^  nach  den  Schwin>^un^en  messingner  Pendelstangea 
bcfttiiiiiiit»  und  kleiner  fand  ,  als  die  fiuhmm  Versuche  sie  ge. 
*  giben  lubau  Dm  geodätis^en  MeMongeoi  mU»  Hamua^ 
in  BOidamerieniiidMii  StMdan  «nttdllft,  waniilsi»  fkm, 
zu  Newark  in  Newjersey  dl»  Ansd^muig  der  gebianchten  ei« 
semen  und  messingnen  Stangen  zu  messen,  und  die  Kieibei  er- 
haltenen Bestimmungen  dürfen  wohl  als  voxzüglich  genau  gdti», 
NATtBft'  BUtft  dtti  Rtfhienlflitangen  zn  Paris  die  Amdih 
amg  im  GafsdMns  und  SnvTs^  die  des  TaMMholMi  ml- 
«lief  snr  Anfstelhuig  des  groftcn  JUfinwloit  auf  der  Sttrmiuii 
zu  Dorpat  gebraucht  wurde.  PjlääT*  hatte  Gelegenheit,  die 
Ausdehnung  der  Körper  durch  Wärme  in  sehr  niedrigen  Tem- 
peraturen zu  messen;  er  versuchter  dieses  auch  bei  wmhnrm 
MetaHea,  £ind  abert  dab  aneh  das  wa  den  MelaappsniHi  di»* 
Made  Holl  sidi  dnxeh  dio  Wtoie  ansdelmto»  and  begnügte 
sieh  daher,  diese  letetm  CrtfÜM  swiseluii  —  40*  and  +  iS*^ 
C,  XU  bestimmen.  Für  diesen  Tempera tunintersclued  fand  er 
eine  Vcrgröfserung  des  Volumens  =  0,0008^33,  welches  im 
100*  C»  sehr  nahe  0^150  giebt,  und  also  die  ÜDcat  Aofr- 
dehmuig  des  Hobei  »  OfiOG^^  nit  der  dnrdi  Sntrrm  ptm* 
denen  Bestinmnuig  I8r  Tamienliok  sehr  nahe  UbUmamMtimmmi^ 
Die  bereits  vielseitig  gemessene  Ausdehnung  öniger  gangbarer 
Metalle  suchte  auch  pBiNSKr^  naher  zu  beistimmen  und  erhieli 
die  in  der  angehängten  Tabelle  aufgenommenen  Gidfsen.  D/h 
yemJassniig  sa  diesen  Messnagen  ging  au  dem  BtimkA 


1  Ad  Acconnt  of  Experimeatt  to  determioe  Üie  igexe  of  th* 
Karth.    Lond.  18^5.  4.  p.  S07. 

2  Tiass«  of  the  Amar.  PhU.  Soo,  held  at  Phüad«  Mev  tew  L 

8   Mrfm*  d«  !'lDitit.  18;^7.  p.  454. 

4  Bcfchreibasg  des  grof««a  ReCryetora  vea  Fa4iNMMVk  Dasfh 

18t5.  foi.  8.  4. 

5  Ap^fliidia  te  OapL  Paaat'e  saeMd  Yayi^  liendi  AMI^  4 

«  Aaa  loanal  ef  Matte  loa.  1881  Meiet  IIa  WIMMk.  wtäv.  9^ 
1811  T.  tniU  f.  180»4ud,  des  Mtees»  T«  IX  liib  a  |w  07. 
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hervor ,  die  bei  den  geodätische^  Messungen  zu  Barakpoor  ge- 
brauchten Mefsstangcn  mit  genügender  Schärfe  für  die  Tem- 
peratur zu  corrigiren.    Zur  Vergleichung  dienten  sehr  fein  ge- 
thcilte  Etalons,  die  aus  London  mitgenommen  worden  waren  ;  das 
Ablesen  geschah  durch  stark  vergröfsemde  Mikroskope,  die  Er- 
wärmung bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  mittelst  Dampfes,  und 
insbesondere  wurde  die  Vorsicht  angewandt,  die  erzeugte  Tem- 
peratur der  Stäbe  eine  hinlänglich  lange  Zeit  zu  erhalten,  da- 
mit sie  sich  durch  die  ganze  Masse  derselben  ausbreiten  konnte, 
und  es  dürfen  demnach  diese  Bestimmungen,  insbesondere  die 
für  das  Eisen  mit  Beschränkung  auf  die  untersuchte  eigenthüm- 
liche  Sorte,  für  sehr  genau  gelten.    Einer  besonderen  Untersu- 
chung  unterwarf   Hällström*  die   Ausdehnung   des  Glases, 
dessen  er  sich  zu  seinen  wichtigen  Messungen  der  Ausdeh- 
nungsgesetze des  Wassers  bediente,  und  gebrauchte  hierzu  den 
Apparat,  welchen  er  schon  früher  für  ähnliche  Zwecke  ange- 
wandt hatte.    Die  zu  messende  Glasstange  befand  sich  in  ei- 
nem hölzernen  Kasten,  an  dessen  eine  Seitenwandung  sie  durch 
eine  Feder  angedrückt  wurde ,  während  sie  horizontal  auf  Mes- 
singdrähten ruhend  sich   frei   ausdehnen   konnte;    am  andern 
Ende  war  eine  messingne  Scheibe  mit  feinen  Einschnitten  auf 
dem  Rande  aufgesteckt,  um  mittelst  eines  Mikroskops  die  Ver- 
rückung eines  dieser  Einschnitte  in  Folge  der  erzeugten  Aus- 
dehnung zu  beobachten  und  die  Gröfse    der  Ausdehnung  zu 
messen.    Im  hölzernen  Kasten  befand  sich  das  zum  Erwärmen 
dienende  Wasser,  dessen  Temperatur  bei  ileifsigem  Umrühren 
mittelst  zweier,    an  beiden   Enden   befindlichen  Thermometer 
bestimmt  wurde.     Aus  Messungen  zwischen  3°  und  30**  C. 
erhielt  er  für  die  Länge  der  Röhre,  diese  bei  0°  C.  =  1  an- 
genommen , 

L  =  1  +  0,00000196. t  +  0,000000105. t», 

wenn  L  die  Länge  und  t  Grade  der  hunderttheiligen  Scale  be- 
zeichnen'.   Werden  hiemach  die  wachsenden  Ausdehnungen 


1  Aot  Tetenikapi  Acid.  Handlingar  for  1823  in  Po^g^dorfiTt 
Aon»  I.  149. 

2  EtMAV  entwickelt  aot  den  in»  Art«  Autdehnmg  Bd.  1.  S.  578  an- 
gegebenen MeMQDgeo  TOD  OoLOiG  Bod  PiTix  für  die  lineare  Aiudeb« 
Dong  de«  Glaces  die  Formel: 

'  L  =  l  4-0,000024t  +  0,000000022984 1*. 


4es  Glases  bis  100^  C  4>ereckiiit  imd  mit  denon  Yi 
ymüokt  von.  LATdunft  imd  Rot  imfHC  d«r 
fiiate  wofden  niid».  daCb      Amdahnimg  Qlmu 
dkam  baden  TemperatUKu  tiok  glnehUtlbeBd  w&fy  to  fUt 

dieses  die  in  nachstehejoder  Tabelle  zusammeDgesteilteo  Werthe» 


Ausdehnung  des  Glases» 


Tempe— 
lAturcn 


0« 
10 

20 

30 
40 

50 

60 
70 
80 
90 
100 


Lavoi- 

SIBR 


Rar 


Halt,— 

STRÖM 


0 

0,000030 
0,000081 
0,000153 


0  0 
0,000087  0,000078 
0,000175  0,000155 
0,000263  0,000233 
0,000350  0,0003 1 0i0,000i46 
0,000348  (),000388y),0üü36l 
0,000526  0,000466'0,000496 
0,000613  0,000543'0,000652 
0,000701  0,00062  li0,000829 
0,000788  0,000698  0,00 1027 
0,000876  0,00077610.001246 


grolke  Abweichung  dieser  Resultate  soll  auf  der  Vomu- 
Setzung  einer  gleichmäCiigen  Ansdehnong  und  der  Verschieden* 
hek  der  angewandten  Glassorten  bemlin;  allem  in  BesiehoB^ 
auf  das  erste  Argument  lälst  sich  swar  nach  äberwiegeadm 
Wahrscheinlichkeitsgninden  annehmen,  dafs  wirUich  eine  mit  der 
Temperatur  wachsende  Zunahme  statt  findet,    jedoch  eine  so 
Stuke)   als  sie  hiernach  seyn  müfste,   ist  nach  aller  Analogie 
sehr  nnwahrscfaeinlieh,  denn  wollte  man  anch  naeh  den  Et* 
seheinungaii  welche  das  Thermometer^  in  der  NShe  desHaB- 
punctes  darbietet,  fiir  diese  Temperatur  wie  stiifceve  tnsM 
menziehung  des  Glases  annehmen,  so  könnten  bei  vollkorarcen 
calibrirten  Röhren  die  dem  Siedepuncte  nahe  liegenden  Giade 
nioht  mehr  richtig  seyn ,  denn  die  Ausdehnung  des  Glaaas  ^en 
10*  bis  30*  beCrXgt  0^000051  und  von  90*  hu  100*  mM 
weniger  als  0»0002t99  ist  ako  4mal  stMer  und  müfirtn  eist 
meridiche  Verkürzung  der  hohem  Grade  xnr  Folge  haben ,  & 
unmöglich  bis  jetzt  der  Beachtung  entgehn  konnte.     Oafs  di^ 
Ursache  der  so  bedeutenden  Abweichung  in  der 
lichkeil  der  gebnuohten  Glaisorte  liegen  eoUle,  hat 


i  8.  Art. 


w       IX.  Ar  90t. 
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viel  ^nridet  sidi,  denn  uiit«i:  fkn  15  mit  verschi^dcneii  GJa«- 
toiten  angestelhen^  Messungen  betragt  der  Untnielued  des 
g^Mhtm  und  gfdngrttti  gefundenen  Werdies  0»00(ttf485,  die 
▼on  WXthsrtiBn  für  IQO*  €•  erhaltene  Gr(tCui  aber  übertrifft 
den  nrofsten  jener  W  ertiie  um  0)0002550Q9  mithin  den  kleinsten 
um  0,00046985. 

Ich  selbst^  mafs  die  lineare  Ausdehnung  des  GUmi  zwi* 
sehen  den  beiden  festen  Puncten  des  Themtometeis  ans  der 
kubischen  bei  swei  Glaskugeln,   und  fand  die  der  einen 
0,00088517,  die  der  andern  aber  0,000*r  Ö44G,  was  durch  seine 
üebcrcinstimiming  mit  früher  erhaltenen  Resultaten  diesen  zux 
Bestätigung  dient.    Durch  ein  gleiches  Verfahren,  aber  aittilit 
«ner  weit  gMuxtn  Reihe  Ton  Venocfaen  bettinnttte  anob 
RiTDBSRe'  die  Ansdelun»g(  des  Glases,  wobei  er  sn^biGh  eine 
bequeme  Art,  die  gefundenen  Grtffsen  sn  berechnen,  mittheilt. 
Allgemein  bestimmt  man  namhcfi  das  Gewicht  des  in  der  Glas* 
iLugel  und^  ihrem  Köhrchen  behndiichen  Quecksilbers,  erhitzt 
den  Apparat  bis  xnr  Siedehitze  und  findet  dann  das  Gewicht 
des  in  dieser  Temperatui  ansgcflossenen  QuedkcUbco,  Ist  dann 
das  Gewicht  des  zwischen  0^  und  der  Siedehitze  f  ansgeflos« 
eenen  Metalls  5=s       so  vnrd  wegen  des  durch  den  Baiomctcr- 
stand  bedingten  Siedcpuncte«  das  Gewicht  des  zwisciien  0®  und 
100*      ausgeUossenen : 

100  , 

Heifst  dann  femer  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zwi- 
schen 0°  und  100*  C.  die  des  Glases  J,  so  ist  das  Volu- 
men des  Quecksilbers  bei  lOO*'  C,:=zV  (i  +  J)  und  das  der 
K.ugel*e»  V  (I  ^  d),  mithin  das  Volumen  des  ansgefioisenen 
Qneeksilbtts  s  V  (ii  —  d)«  Wiegt  dann  die  Volnmeneinheit 
des  Quecksilbers  bei  0'  rs  b  und  bei  100^  ss  b',  und  setzt  man 
P  =  b  Vs^h'V  (i+  J)i  so  eihall  man; 

\vorau5  die  wahre  Ausdehnung  des  Glases  zwischen  Q«  und  100* 
C.  geiunden  wird: 

1    S.  oben  Bd.  I.  S.  585. 

t    Mdfliu  pr^teot.  «  l'Acad.  fmp.  ctei  Sc.  de  P«tertb«  T«  !• 
9  PoggmdoriP«  Ana»  XU.  279.   Veril.  8. 
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Wmß  mA  da»  AwMaamg  dm  QoMUllNn  fiiliMiet  lejn, 
dfe  «bor  tedi  Dum«»  und  Pm*  mit  UnliuigliclMr  6«iauig- 
keit  gefunden  worden  ist.  Wird  also  dieses  Werth  lux  4 
siib$titairt|  so  erhält  man 

od»  ' 

d  »  0,018018 — i,0180 18  -p-. 

Aus  nicht  weniger  alt  24  Messnngen  fmni  Rudbk&g  die  GrSbe 

so  nahe  übereinstimmend,  dafs  der  gröfstc Werth  0,01576!, 
der  kleix)«te  0,015097  und  das  MiUel  aus  allen  0,015733  betrügt| 
wontis  die   kubische  Ausdehnung  des  Glases  =  0,0l80l6  ^ 

IM>l57a3»0yü0a285»  also  di«  HMm»(V00Q7617  brnw^^ 
Dmm  BcKiminng  i«t  Unnor  ab  tlls  Uahw  gafimdMOy  nad 
kMBum  d«E  dnot  von  Rot  cb0^i00077615  «m  wgfhilMi.  Rvo» 

«SRO  bemerkt  indeCl,  dafs  die  untemicbte  GUssorte  KaUgla»  von 
Reymyra  war,  welches  ungleich  härter  und  daher  wemger  aus- 
dehnbar ist,  als  das  gewöhnliche  Natronglas.    Zugleich  ezgieht 

^  aadi  MS  diataa  MMaagen,  dals  die  Ausdehnung  der  näoükkHi 
Olattort«!  such  wenn  sie  ant  verschiedenan  Uafao  feMMMO 
ift^  keiiie  maklielie  Aendemiig  der  Ansdfihnimg  atigt» 

474)  Et  ist  gegenwärtig  niolit  mehr  swuCslhafi^  dafs  anfaat 
den  gasf<BRragen  alle  ROrp«  bei  wachsender  Wärme  sich  xii- 
nehmend  ausdehnen,  wobei  inJefü  eine  anfangs  statt  findende 
Zosammenzieliung  einiger  Flüssigkeiten,  welche  den  Puiict  ihrci 
grtjlstan  Dichtigkeit  erzeugt,  ßerücksichtigung  vedangt.  Ali 
«bfoio  MSgemacht  wird  betiaotot,  daCi  im  Gaiiseo  pmOlami^ 
K«kpar  fiii  glnisii«  Tiyanlwuioihmin  am  atSiiMs  tufBi»- 
flüssige  -weniger  und  faMe.  am  wenigstan  aiaa  /iOiiahiit  ifcm 
Volumens  erhalten.  Bei  den  Bestimmungen  hierüber  bietet  sich 
ein  bedeutendes,  leider  aber  Unvermeidliches,    Hindeniils  dar, 
sofern  man  verlangt,  dafs  die  tropfbar -flüssigen  Körper  von 
den  festen  unterschieden  werden ,  was  übrigens  ans  dam  Ange- 
gebenen Gnmda  der  bedemand  ungleichen  Ausddimuig  näcfat 
wohl  ande»  gaaebehen  kann,  obglaidi  der  UäiergaBg  aas  daaa 
«man  diaiar  AggragatBiut&ida  in  dan  andam  Im  silir  ungleschnw 

^Temperaturen  erfolgt  und  daher  bei  manchen  diefer  Uebergui^ 


Digitized  by  Google 


Wirkungen.   Ausdehnung  fedter  Körper«  893 

schon  zwischen  beiden  festen  Puncten  des  Themometers,  beim 
Eise  gerade  bei  0"C.  und  bei  einigen  Körpern  unter  O'C  er- 
folgt.     Im  Allgemeinen  pflegt  man  diejenigen  Körper  flüssig 
zu  nennen,    die  sich  bei  mittleren  Temperaturen  oder  noch 
bestimmter  über  dem  Nullpuncte  des  Thermometers  in  diesem 
Aggregatzustande  befinden.    Hieraus  geht  aber  hervor,  dafs  für 
manche  Kö^er  schon  bei  Temperaturen,  die  zwischen  den  bei- 
den festen  Puncten  des  Thermometers  liegen,  ganz  verschiedene 
Gröfsen  ihrer  Ausdehnung  zur  Untersuchung  kommen,  je  nach- 
dem sie  sich  in  dem  einen  oder  dem  andern  dieser  Aggregat— 
zustände  befinden,  wozu  dann  noch  eine  neue  über  ihr  Ver— ^ 
halten  beim  Uebergange  aus  dem  einen  in  den  andern  kommt. 
In  Beziehung  auf  Eis  Wufste  man  schon  lange,    dafs  es  sich 
beim  Uebergange  in  den  tropfbaren  Zustand  bedeutend  zusam- 
menzieht;  ebenso  bekannt  ist  dieses  vom  Wismuth  und  eini- 
gen andern  Substanzen,    allezeit  setzte  man  aber  ein  eigenes 
Gesetz  der  Ausdehnung  für  den  Zustand  der  Festigkeit  und  ein 
davon  verschiedenes  für  den  Flüssigkeitszustand  voraus,  ohne 
dabei  anzunehmen,  dafs  auch  bei  festen  Körpern  ein  ähnliches 
Verhalten  statt  finde,  als  bei   den  tropfbar-flüssigen,  vermöge 
dessen  sie  in  der  regelmäfsig  fortschreitenden  Ausdehnung  wie- 
der rückwärts  gehen  und  einen  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit 
zeigen.    Es  war  daher  eine  interessante  Entdeckung  G.  A.  Er- 
MAi's  ^  diese  Eigenschaft  beim  RoseUchen  Mttall  (2  Th.  Wis- 
muth, 1  Th.  Zinn  und  1  Th.  Blei)  wahrzunehmen,  und  es 
wiirc   allerdings  der  Mühe  werth ,    auch   andere ,   nicht  sehr 
strengflüssige  Körper  in  dieser  Hinsicht  zu  untersuchen.  Die 
Gröfse  der  Ausdehnung  bestimmte  er  aus  dem  specifischen  Ge- 
wichte dieser  Legirung  vermittelst  der  Abwägungen  in  Olivenöl, 
ma£s  dabei  die  Temperatur  des  Metalles   durch  unmittelbare 
Messung,  da  es  unmöglich  war,  sie  aus  der  des  Oeles  zu  be- 
stimmen, und  fand  auf  diese  Weise  das  merkwürdige  Verhalten  ' 
dieses  Körpers,  welches  aus  der  graphisch  dargestellten  Linie 
seiner  Ausdehnung  für  Grade  nach  R.,  wobei  0,1  des  Volu— 7I* 
mens  bei  0*R«  als  Mafsstab  dient,   am  deutlichsten  übersehn 
wird.   Von  O'*  bis  35®  R.  ist  die  Vergröfserung  des  Volumens 


1  Ratioois  qnae  inter  TolomiDa  corporit  ei'of dem  :  tolidi,  iRqQt** 
scvotia,  liqaidi,  intercedit  ipecimen.  Berol.  1826,  4.  Im  Autiaga  in 
Poggendorff^«  Aoo.  IX«  657. 
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den  Zunahmen  der  Temperatur  fast  genau  proportional,  daim 
folgt  euM  latcKe  Vennindianttig  bu  und  sofort  witte 

stark  sunelimaide  VeiqgfOfHKiingy  ^o  iib«t  dam  Sohwelipmigti 
bei  75*  nooh.  sieht  «oflillKt,  sondem-bia  80*  R«  foit^t, 
wo  tu  eise  dtr  «nfäiiglidieii  fiut  gleiche  AnedehMUig  dee  Hm^ 
sigen  Metalls  eintritt,  die  der  Regel  zuwider  et^vas  kltumr  i^t, 
aU  die  des  starren  Metalles  vom  Gefrit  rjuincte  des  "NVasseij 
an.  .  Ea  wäre  allerdmgä  der  Muhe  wen  Ii  zu  ermitteln,  ob  die-> 
ses  aufsergewöbnliche  Verhalten  durch  das  seht  kiyiliUiBiscbe 
Witmath  aUein  o4«e  durah  dußWi  V^"^i"i£  Aii|)4ii&  mdtam 
beiden  Me^en  bewirkt  wixd, 

Inta^iMt  ist  gleichfalle .  diu  Anffadung  der  Aosdehmitif 
des  Fho$phora  im  festen  Zustande,  verglichen  mit  der  im  liu5- 
sigen.  Die  Wägungen  geschahen  liierbei  im  A\  a^ser  und 
fand  sich  der  Regel  gemäfs  die  Ausdehnung  des  Üii^sigen  stär^ 
ker,  als  die  des  festen^  beiden  •  mit  niqht  merklicher  Zunahme 
bfi«  waoheendcn  Xempentnitn;  im  Angeabücke  dee  Msm^ 
lens.seigte  eich  eher  eine  sefar  aa££üleBde:y«igrttCiMfiMig  des 
Volmafns.  EaiiAV  fiigt  noeh  die  Bemerkoag  hinxuy  dala  iSut-^ 
ses  Verhalten  der  untersuchten  Körper  seJir  zur  Unterstiitiung  der 
Hypothese  dient,  %vonacJi  der  Aggregat  zustand  der  Körper  imd 
die  Ausdehnung  derselben  durch  den  Conflict  der  Attraclion  ihrer 
Molecüle  und  der  repulsi ven  Kjaft  des  Wärmestoffs  bedingt  ^iid^. 

475)  Die  Aqadeliniing^  nicht  wgliUiicbei  lettar&;6i|^,  ak 
der  Steine,  dea  Mtfrteb  n«  e»  w»,  betaefateit  npii  neiitene  «b 
lo  gering,  daiOi  aie  für  die  fttiktiMhe  Anrarendung  keine  Beeeb- 
tung  verdient,  und  aufserdem  sind  die  Messungen  dieser  GrüL<:n 
ausnehmend  schwierig,  weili  man  diese  Körper  nicht  leicht  in 
hinlänglich  langen  Stangen  erhalten  kann,  wie  bei  den  V^rm 
chen  mit  Metallen  geschieht.  Inzwischen  hat  man  wahrgeaon»« 
metti .  di^  Jiohe  Ihäpa»  daiorch  Sinfl^fii  des  flsttnenhito 
einiiatjge Beoguggen  erhaltien^i  wtadnfch  der  Stand  dar  mmm^ 
mischen  Weikxeage  Tenitckt  wird,  and  wenn  die  allgemeiae 
Erfahrung  zeigt,  da£s  alle  Arten  von  Töpferwaare  durch  die 
Hitze  des  Brennens  schwinden,  so  findet  diese;  Zusammeaaie- 
hung  doch  nur  SO  tiange  .atatt^  bi»  aie  gehi^rig  Tiiitamnifltifftin- 

1  Vergl.  theoretische  Untersuchungen  hierüber  vott  W,  S«  Sab— 
U|  iu  Kdiob.  Jouro.  oC  Scieuce  New  Ser.  N.  I.  p.  17. 

2  BoDCOBR  machte  nach  einer  ßeol»tohtuQg  an  eiuemStriupilastec  uuier 
deai  Af  quator  saerst  hierauf  aofnerkiam«  S.  iBdoitiitUSSS.  Jaar.  S.  4SSii 


Digitized  by  Google 


Wirkungen*   Aatdeiiiiuiig  fester  Körper.  8d5 

tert  (hart  <*cl)nilint)  sind,  ruiciiher  aber  dehnen  sie  sich  aller- 
dings durch  Wärme  niis ,  wovon  mun  sich  namentlich  durch 
das  Springen  des  PorceUans  bei  rascher  Erhuzung  überzeugt; 
moh  habe  iok  ges^pn,  Jafs  ein  Porcellan-Ofen  in  Wien  deti 
lUBgdegtaD  .  efiemeii  Aeifen  dnreh  Mine  Ansdehming  in  Folge  . 
^er*Eklütsiing  gesprengt  hatte*  Dinch  feine  Venncke  ist  es 
gelnngen,  die  OrAe  der  Aoidehnung  venckiedener  dereitSger 
Körper  zu  messen.  So  Soll,  jedoch  nur  annähernd  genau,  die 
Ausdehnung  des  weifsen  Marmors  0,001  und  die  des  scliwarzen 
0,0004  fnr  100"  G.  betragen  1.  Nach  Versuchen  von  W.  Bart- 
MTir'  beträgt  die  Ansd^nnng  des  Marmors  (ohne  Angabe  der 
FiiMl;<'lMoke  allein  wohl  sckwerlieh  eineki  «Mcken  Binftolii 
hebbn  huMH^  (fMll^  Anideknmig  eof  weniger  «Ii  die  HiUfte 
kenbialirin^en  Teniilläitei  indem  diesei  vielmdir  dne  Folge  dei^ 
ungleichen  BesckafTenheit  dieses  Gesteins  seyn  moTs)  0,0010202. 
Ehen-,  derselbe  hat  auch  genauere  Bestimmungen  für  Sandstein 
und  Granit  gefunden,  die  in  der  unten  folgenden  Tabelle  aufge* 
Bemmen  worden  sind.  Die  zahlreichsten  Vertoche,  und  wohl  die 
gemdiestan 'üWet  dieee  Atafgebe,  hat  Aon*  angestellt,  indem  er 
•ich  daM  dfaies  eigens  eoinstnilrten  Apperates  bedientei  welcher 
Hoeh  dmr4bM)itlm^Thei}  eines  englischen  Zöll»  angab  and  • 
daher  selbst  <filaincre  Stangen,  Würfel  und  Parallelepipeda  zu 
indessen  gestattete.  Iiu  Allgemeinen  fand  er  die  Längenausdeh— 
nung  der  untersuchten  Steine  und  Mörtel  der  des  Gufseisens 
eekr  nahe  kommend ;  die  einzelnen  Werthe  enthält  die  Tabelle. 
•YiOAt^  bemerkte  dw  Ausdehnung  der  Steine  an  einer  bei' 
SomUee  ^at  «die  Devdogne  gebtneten  Brücke  antegiich  ma  liä' 
iAUgemehMllV^«Bdr;ldb'ec  «ieh  ven'  der  Thalsaoke  hinlilnglich' 
lÜMneugt  katte^  nüfe  er  mit  efaiem  elgeHs  construirten  Apparate 
die  Gr^^fse  der  Ansur  huun^  dieses  feinkörnigen  weifsen  Kalk- 
steins, die  er  für  100 C  =  0,000551  fand*.  Sorgfältiger  ver- 
.Ibki  DjcsTieai^i  indem  er  die  Ausdehnung  der  ¥0«i  ihm  ge^ 

t  The  Londoa  and  Tarls  *  ObMr? er«  8e(t« 
.    t  Aaeiw  leertk  ofddeooe  T.*XXIt  p*  m>  BlUlodi«  «nlv.  1888L 
p^  f97.  UWberih  New  Almal»  ef  Pkilei^.K.  XXTI.  p.  M. 

$  Llotlflat  1885.  N.  IIS.  p.  W  itUiecliueiiiT.  1837.  Iaht.  p.#O0l 
Qenplb  lend.  %  I.  p.       Aoe.  des  ifuie§  T.  IX,  Ltr.  11,  p.  175. 

4  AoD.  de  Chim.  et  Mlft.  I89li  Oec. 

5  Ebend.  1827.  Der 

6  lDdaatrltl.l8f9l  p.  45SbOtagier*s  poljteek«.laQni.XXX^. 
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ufffffwr  Mm  w  dm  Untnsciudb  '^mMmtk  üam  m^/mm 
md  der  bektunfgii  des  Biftns  noä  K«|>fm  fmnimmlUy  wUm 

der  Controle  wegen  beide  angewandt  wurden.  Eine  der  unier- 
soohten  Steinarten ,  die  von  St,  Leu,  ma£s  er  auch  im  trockMo 
und  nassen  Zustande ,  nahm  hkibei  «bor  kcinea  UnteacUsd 
vnkx»  AaL  ähnlicJm  Wcu#  mtwa—hten  auch  Ion  Dvw  nad 
Bdwaeb  Sas»^  dU  Anidilmiing  dei  whwf  in  ind  ymbm 
Marmors,  indem  sie  dieielba  ndt  der  4it§  Glaaes  vergUcben« 
Um  die  letztere  für  die  hierbei  anzuwendenden  GlasrQhrei!  oe- 
Dauer  zu  ermittein,  bliesen  sie  eine  der  Köhren  zu  einer  KugeL 
wdt  mtm  Haarröhrchen  auf,  füllten  diesen  Appasatl  oyt  föseli 
dMilItitem  Qneoksilb«,  «iutstm  ihn  dana  Wtar «adeUM^ 
wogen  dai  aoagehnlene  Quecksilber ,  nnd  Indim  m  db  w 
Laplack  im  Systeme  du  Monde  angegebene  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  von  t^Vti  ^^^^  ieden  Grad  der  Centesimalacale  zojn 
Gninde  legten  ^,  fanden  sie  hiemach  die  lineaie  Ausdehnusg  <i«s 
<aaaM  as(M)OO960.  Um  Yenofibe  agibai,  M  4ar  näfre 
littmof  mehr,  dtt  aehwarze  weniger  als  das  Glas  mn^nlilnl 
wnfde,  denn  beim  etalen  betrag  sie  0,001072,  Wim  fetHewn 

0,00042(3.  Dieses  stimmt  damit  überein,  dals  die  dichteren  RSr^ 
per  sich  weniger  ausdehnen ,  denn  das  specifische  Gewifiht  «ks 
weitsen  war  2,65,  das  des  schwarzen  dagegen 

476}  Vial«^  wohi  die  meisten  £jBipflV  diiln«n  «kli  4mtkw^ 
nehmende  Winnegrade  mmdunend  ans,  y/m  im  i^AmmUkmunß 
bereits  erörtert  wurde.  DAaiii.L '  hat  das,  was  hierüber  beionot 
war,  durch  eine  bedeutende  Menge  von  Thatsachen  vermehrt,  indes 
er  sich  zum  Messen  der  höheren  Temperatucen  seines  Begister- 
Tiiennometers  bediente.  SeiiieMemngen  begMmen  wem  §^W* 
(iü^JSl  C»)  imd  gingen  dann  sdemt  bis  mms  SitdepMiftii  äm 
Wassers,  demnMMt  bis  662«F.  oder  aSO^G^  endieh  im  wm 

Schmelzpuncte  derselben,  und  zeigen,  dals  alle  von  ihm  imtÄT- 

(achte  £.öiper  sich  sanehmend  aasdehnen  ^  aufsecdnm  dbec  ml 

i  Bdlnbargh  Hev  FUlet.  leainal.  II.  XXI.  f.  66» 
6  Dl«a  BeatiamMi^  iü  ir6btr,  alt  die  ten  Dnaana  mmä  Wmm 
fareadeae  «s  j^-^  fir  jidea  CeaMÄnaignd.  flUnmnli  mafblnn  dfc 
Beebaebler  die  Aesdebnaag  dea  Gfanm'  an  gefbi|e  mid  aaails  dl»  4m 
Mameeaftea  .an  frais  Inden*  ftn  üataraabied  ist  niek  aaW  %sia^ 
fand,  alleia  es  lUll  auf,  daft  alt  daonoalr  die  Amddnnag  4oa  GIm« 
so  groff  fbndea. 

B  Pkttosepb.  cTmna.  1861.    416  & 
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«illMMidMitlklM  Wfut  b«im  Schmelxpimota«    Ab  tSkge^ 

Bein«rkting  •  darf  DOck  hinztigesetzt  werden,  da£$  die 
Ausdehnung  cUr  Legirungen  nicht  die  inittlere  der  vereinten 
Metalle  ist,  sondern  eine  ei^entliümiiche,  die  jedoch  durch  diese 
bedüngt  wird.  Dit  folgende  Tabdie  giebt  «ine  l/ebeniobt 
WMfaMnden  Iii— ran  Aoidebnogtii  Saat  '—gnWiigiKf  W 
CrnfwiinMilguU  riAimrtm  Tnipmtiiwny-di«Ui^b»i  ie*VB7€» 
ab  anncnosunan« 


Substanzen. 


Gnphit-Wwa  (0,75  Grapiut, 

0,25  Thon)  ^  , 
WadgWDoa-Waara 
Pbtm  .... 

Schmied^lNlf»  f 

GuUfteiMii        •  • 
Gold  .   .   .  . 

Riipbr  ,    .'  /  « 

SUber    •   .  . 


Zink     •    •    f  * 

Blei  

Zinn  .... 
Messing  (0,L>5  Zink) 
Bronze  (0,'i5  Zinn) 
Pewter  (0,2  Zinn,  0,8  Üupfer) 
JUettem-MetptU     .    .    •  . 


83",33 


Anadahnwig  für 

Sohrnab- 


333^33 


1,000244 
1,000735 

1,000735 

1,000984 

1,000893 

1,001025, 

1,00I430| 

I,00lö'i6 

1,002460 

1,002323 

1,001472 

1,001787 

1,001541 

1,00  Ihim 

l,001t)9^i 


1,000703 
1,002995 

1,002995 
1,004483 

1 ,003043 
1,00-4^38 
1,006347 
1,006886 
1,Q08527 

•  •  •  • 

1^007207 
1.007053 
f  •  •  • 

•  •  •  • 


piinct. 

•  •  •  ♦ 
.  .  .  • 

•  •  .  • 

li016369 

1,024*376 
1,0'J0640 
12621 
1,00907!^ 
f, 003798 
1,021841 
l,0i6336 
1,003770 
1,004830 


Das  Piatin  schmilzt  bakanntlich  nicht,  seine  Länge  betrag 
abar  bai  der  grtf^tan  criangtan  Hitsa  1,009926,  und  dia  daa 
Sohmiedaaiaant  baim  Schnylapmcta  daa  Gubäisana  I,0i83t8J 

Die  Qan  fit%afondanan  Baa^mungan  dar  linaaren  Ana-*' 
aalurang  fiiz  aha»  Taa^paMmmlancbiad  swboiuii  den  bffjAi^r 
festen  Ponafan  dea  Thermometers,  abo  für  80*  R.  oder  109^  0#, 

die  Länge  des  Körpers  bei  0**  als  Einheit  angenommen,  sind  in 
der  folgenden  Tabelle  mitgetheilt,  auTserdem  einige  wenige  Ver- 
baaaanuigen  der  frühaian  TabalUt  dio  sns  Untaracheidung  ein 


X.Bd. 


LU 


^  ^1  ^röise  bei 

100"  c. 


91 


Blei 


TTT 


Bronzc^»«:ia5j  owft  ItNrj.^  1,0()1849i0 
Baustein  von  Caithness  lüi. 
-i^  von  Arbroath  * 
Cement,  römischer  . 
Eisen  (Schmiede-)  • 


Gla«  •  4' 


f 


(Kaliglas) ^' 


Gfanit 


fast  rein 


rother  von  Peterhead 
grauer  von  Aberdecn 

Graphitwaare    (0,75   Gr. , 
0/25  Thon) 

Holz  ...... 

Kalkstein,  weilser  . 


crüner  von  Ratho 

o 


•J .  > 


Kupfer 

Lettern-Metall  . 
Jj^armor 
f:M  weifser  . 
_  schwarzer 
carrarischer 


wcifs,  sicil. 
schwarzer 


schwarz,  von  Gaiway 
iL/ 


,()()08sl470 
,00()Sl>b30 
,00143489 
,00113475* 
,001 '21500 
/J0l'i'i400* 
,00125343 
,00122045 
,00118080 
,00107100 
,000985f)0 
,00114li76 
,00110217 
,00124600 
,00098800 
,00088517 
,00088446 
,00076170 
,00123000 
,00143400 
,0008fi850  i 
,00089680 
,00078943 

,00029280 

,00030000 

,00025100 

,00080890 

,00171820* 

,00171600 

,00169100 

,00169900 

,00203520 

,00102020 

,00100000 

,000^00(X) 

,00084867 ■ 

,00065390 

,00107200 

,00110411 

,00042000 

,00044519 


Beobachte!. 
Daniell 

PRINSKP 

Damell 
Adie 
Adib 
Adie 

DULONG  und  PniT 

Prinsep 

Horner 

Häusler 

Destiony 

Danibll 

Danibll 

Navikr 


Adie 


Hällströ'v 
DuNN  und  Säkq 

jMUNCKE 
RCDBERO 

Daniell 

Prinsep 

Bartlbtt 

Adib 

Adib 

Danibli. 
Parky 

V^ICAT 

AniE 

DuLoxG  und  pEtÖ 
Danibll 
Prinsep  ' 
Edinb.  EncvcL 
Daniell 
Bartlktt  - 

ILond.  and  Paris 
Observcr 
DtsTiüNr 
Adie 

Dltun  und 
DcNN  und  Si 
Ddnn  und  Sah« 
Dvnn  und  SäJn 


• 
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Sttbttanten 


,    .  von  St.  B^at 
von  Soltt  « 
MeiitBg   •  •   *  • 


Pewtet 
Platin  . 
Sandstem 


mit  -y'j  Kupfer  . 
Steuij  von  Veruon  sux  Seine 
von  St.  Leu 
•  ■    schiefrig,  von  Pcnrhyn 
2iegel,  ord.     ,  . 

Xafu^pi^holz  .    .    •    «  • 

Thon,  hoUänd.  Pfeife  .  . 
Wedgwood-4StiBge     •  • 
Wallte  •    •  • 


ZlBtt 


GroTse  bei 
lOQ^C. 

1,00041810 
1,00056849 
1,00167821 
1,00176050 
1/)0t89163 
1,00190600 
1,00214440 
1,00203520 
1,00088200 
t,n0171570 
1,00117430 
!, 00 195 120 
1 ,0(  J 1 90400 
1,00043027 
1,00004090 
1,00103760 
1,00055020 
1,00049280 
1,00035200 
1,00049590 
1,00045730 
1,000453M 
1,00088900 
1,00297600 
1,00176640 


Beo^diter. 


DfitnoHr 
Deriomi' 


HAaMui 

Daniill  ' 
Daniell 

ÜANItlLL 

Bartlbt» 

Adib 

Damell 

Prinsfp 

DlSTIGMT 

DBSTiomr 

Adib 

AoiE 

Adie 

Struv*  . 

Kater 

Adie 

Ap» 

Damm  . 


477)  ttiiflei«  Keaatnib  der  AnsMnimg  fester  K8iper  dMh 
WSEnne  ist  durch  emen  llir  die  THütotie  hMut  wlehtigeti  Bei*, 
trag  eirvreitert  worden,  inMiTSCHiiitHJB*  die  hieltst  interessante 

Entdeckung  machte,  dafs  j^ewisse  Krystalle  sich  nach  der  Rich- 
tung ihrer  Axen  verschieden  ausdehnen.  RpI  seiner  Messung 
von  Kaikspathkrystallen  mittelst  eines  ristor'schrn  Repetttion»— 
Goniometeri  gewahjrle  er  einen  Unterschied  d^r  Winkel,  detien 
Umche  er  in  nichts  anderem,  als  dem  Einflüsse  d«r  Temperatur 
glaubte  suchen  ra  dürfen ,  und  ^nriridieh  wuchs  dieser  Unter- 
schied dnrcti  Erh5hnng  Wfinne,  so  daft  er  f6r  100^  C  bis 
zu  8'30"  sieg.  Durch  Fortsetzung  der  Versuciie,  wobei  er  die 
Kjystalle  in  Quecksilber  erhitzte,  gelangt  er  zu  folgenden  allgt- 
meinen  Keaultaten :  1)  SLxystaUe,  die  zum  regfJmäfsigen  Systeine 

hm,  ■  I 

1  PofgeadcrlTa  Aon.  I.  195.  VargU  PUL  Mag.  firal  6er.  't. 
LXIT«  p.  t6f.   Load.  lad  Bdlnh*  PUL  itäg,     f.  p.  4f7, . 
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gMnn  mid  kern«  doppelte  ^StifJiIaibiechitng  zcigm,  Umm 
Mitk  4mich  iXUn  Seiten  gleioluDaiug  ans.   9)  Ki/itilfc,  derai 

primitive  Fonn  ein  Rhomboeder  oder  sechsseitige«  Prisma  ist, 
verhalten  sich  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  anders  gegen  die 
Wänne,  als  in  dei  der  Nebenaxen.  Der  Kalkspath  z,  B,  dehnt 
sieh  in  der  Richtung  des  H^nftigce,  die  beide  Winkel  mit  ein- 
ander veifainde^  «nden  ans  ah  mch  den  NeiHniaip»  die  lue^• 
aal  tenkzecbt  stdhen;  indefii  Ist  bei  letzteren  in  dieiev  SjrUwne 
die  Aosdehnitng  gleioli.  S)  Kiytlalle»  bei  denen  die  doppdta 
Strahlenbrechung  von  zwei  Axen  abhangig  ist  (z.  B.  deren 
primitive  Figur  ein  Rcctangular-Oktaeder,  ein  Rhomben-Oktae- 
der ist),  dehnen  sich  nach  allen  drei  Richtungen  vmchiedea 
ans.  4)  Die  Ausdehnong  derKrystalle  steht  in  einem  besünuetea 
VeiliiÜltniüs  zu  den  optischen  Axfn^^nt^^ä  s«raur  se,  daU  die 
kkinenfn  Ami  fi«k  völuültnUssiibig  stürker  fnsdekiieii.  Tut* 
«BL^  bediente  mak  einet  tinnmcken  VetCMMians,  nm  die  Sicke 
anschaulich  zu  machen.  Er  leimte  zu  diesem  Ende  vennittelst 
eines  in  der  Hitze  flüssigen  Leims  zwei  dönne  Bl altchen  kry— 
stallisirten  Gypsfs,  e)i{  einander,  daifs  ihre  Axen  sich  doxcb- 
kreuzten,  und  indem  sie  siok  dann  nach  dem  Feil— iiVan  dia  | 
Leims  beim  Edudttti  blofr  aank  «ner  llieh^Hig  sliik  wum^  ' 
mensogetti  «Himnd  eine  tebiefgebogene  Platlab  Mirscasa«» 
neu*  verfo^te  di^  Erscheinung  weiter,  answdeher  mtA  lisfc 

tiger  Ansicht  unverkennbar  hervorgeht,  dafs  die  M<^ecuie  nadl 
den  durch  die  Axen  bezeichneten  Richtungen   verschieden  an- 
geo^4'M^  ^>^dy  was  jedopi^  bei  den  zum  regulären  Systeme  ^e* 
hfSrigen»  z,  B.  der  Blende        dem  Spinell,  nicht  der  Fall  is^ 
isahl  nl^ev  bei  dennp»,  dfe  wKiystaUfonn  des Qm^fiafokiBedets, 
SP  irin  sa  dec  des  Bhombosdws  und  des  sechsseitigen^  Pkimn^s 
gehören.  Dnteh  veiHer  fortgesetzte  -nnd  oft  'wudolioile  Ver- 
suche überzeugte  er  sich,  dafs  die  Ausdehnung  der  dieses  un- 
erwartete Verhalten  zeigenden  Körper  von  ihren  Axen  abhäng;ig 
^fi-Yf.  sf^ern  nmentiich  beim  Halk^path  die  gröfste  Ausdelmung 
iß  der  Richtung  der  kifdnen  Ajm  statt  finde,   in  wtUhm  dio 
AfQmt  si^^.am  nädis|eii  Hegfm^        &  Aosdelnmig  ienior 
bei  ^rsfWedenfp,  mo^  niio|liiäeB  Sjni^m  |ehlSrigen  JdjKtnIkB 


1   Bullet,  des  Soiene.  math«  tBU.  Fem  p.  Wfk  rnggMilnfiri 

.   490.  II.  109.  •  < 

'  .     i  l?o£iM9^s  4aa.  :  • 

l 


Digitized  by  Google 


WirJcungen.  AntdeliiHilig  fester  Kdrp«r«  9M 

imglfich  5py,  ohne  dafs  ciiese  liogleiohMt  in  «iaem  hnttiniiw 
4ni  V«thikiiiM  cur  LMuge  üuef  Am  sttiM* 

DemaXditt  wandt»  er  uoh  su  der  Aufgabe,  «aCier  der  re- 
lativen Ausdehnüng  dieser  Rirystalle  aueli  die  absolute  zu  mes- 
sen.   Hierzu  fand  er  sich  um  so  mehr  bewogen,  als  in  Ge— 
mäfiiheit   der   Veränderung   der  Winkel  beim    Kalkspath  die 
Ausc^^hnung  desselben  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  für  100°  C. 
6sO>00342|  also  gröüser  gefunden  worden  war,  als  die  irgend  eines 
andern  Fossili.  Die  Messung  der  4>ioluten  Ausdehnung  dieser 
KiystaUe  stellte  er  gemonfcKa^fieli  -  inlt  Dutoai»  nach  desseii 
Methode^  an,  uild  eS  ergab  sieh  hieraus  die  Gcsammt- Ausdeh- 
nung desKalkspaths  lür  lÜO"  'l^  lnperatla unterschied  =  0,00196! , 
also  kleiner,  aU  die  in  einer  Tuihrinig.    Wegen  dieses  überra- 
schenden Resultates  mals  ex  die  Ausdehnung  des  Kalkspaths  an 
zwei  Sti^^^        dem  einpn  in  der  Kichtiug  der  Hauptaxe^ 
beun  and^  in  der  auf  Aiqse  pqpendionläsen,  mittebt  des  Sphii- 
lometers»  Terglich  sie  ungleich  nut  der  des  Glases  und  fand 
liierdurch,  dafs  dieses  Fossil,  Indem  es  sich  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  durch  ^^  i^rme  ausiielmt,  sich  in  der  aui  diese 
iiorinalen   zuHammenzitht.     Das  Glos   dehnt  sich  nach  I^tlong 
lUii  Ü)0Ü06Ö1  aus,  und  da  dieselbe  in  diesen  Versuchen  0)00i4'ii 
xnehr  betrug,  als  die  des  |Ull^pathes  in  der.  auf  die  Hauptaxe 
iothreehten  Richtung  |  so.  mul&tf  sieh  kfzt^r  um  0,00 142 l-r* 
6^000661 «  0^00056  i^uannnengezog^  Hiemach  fin«j(a 

«Jso  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  haoh  der  Winkelmessun^ 
eine  wirkliche  Anbcieimung  von  0,00342  —  0,00056  =  0,00206 
statt.  Hiervon  die  Ausdehnung  nacli  der  hierauf  Iothreehten  abge- 
zogen giebteine  totale  Ausdehnung  von  Q|Q0dl85  —  2  X  0,00^^ 
sB0)Q0i74»  statt  dafs  die  directen  MeS8ungei|  0,001961  gege- 
bon  hatten»  eine  Abweiehungj,  die  bei  so  »isammengesetzten 
Bestimmongen  für  nicht  groÜs  gä^K  mufs.  MiTSCKtnircR  * 
hat  später  ein  .einfaches  Verfahren  augegeben,  diese  ungleich j 
Ausdehnung  walirzunehmen.  Dieses  kann  g-  schehen  bei  geeig— 
heten  Zwillinj^skrystaltcn ,  namentlich  denen  des  Gypses,  oäef 
durch  paf^Iiche  \'ereinigung  zweier  5tücke  vermittelst  eine*  Kit* 
>eS|  welcher  die  Siedehitze  verträgt*   In  derjenigen  Tempeiatiflk 

äie  sie  bei  ihrer  Veiei^jl^gnag  hatten,  liegcp  ihr»  flächen  cc^  c  c  Fif . 
  74» 

•    l   6.  M.  L  S.  577. 
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herer  bilden  sie  einen  stumpfen  Winkel  und  geben  zwei  Bilder. 

b)  Aa$d«iiJiaiig  tropfbar-^fliiiiig«! 

478)  In  diesem  Gebiete  ist  seit  dem  Erscheinen  des  ersten 
Biuidtt  dieses  Werkes  viel  gatcheheiiy  welches  sick  am  beste» 
der  Uebeisieht  froherer  UntersuchaDgen  in  der  dort  gewiUren 
Ordnung  anreihen  UhxK  lieber  die  Atudihnun^  dt»  Qu4ck^ 
Silbers  sind  keine  wetteren  Venneke  angestellt  worden,  weil  die 
darüber  bereits  bekannten  allen  Forderungen  genügen.  Desto 
grö£seier  Jfleils  ist  von  vielen  Seiten  aufgewandt  woiden^  die 

o)  Aasdebnung  de«  Watiers 

_  * 

genauer  m  erfbisohen«  Ein  VoncUag  Von  Bfii&LB*,  kicnoy 
und  namentlich  «ur  Auffindung  des  Punctet  der  grdCiten  Dieb-- 
tigkeiti  einen  umgekehrten  doppelten  Heber  in  Anwendung  zu 
bringen,  möge  nur  beiläufig  erwähnt  werden,  denn  roan  über- 
sieht bald,  daTs  für  Messungen  dit  ser  Art,  iKimeritUch  beim  Was- 
ser, wegen  der  Capüian^at  die  Scale  die  erforderhche  Feinheit  « 
nicht  erhalten  kann^  Bei  weitem  die  zahlreichsten  und  ge- 
nauesten Versuche  sur  Aufhellung  dieies  Probien»  hat  HXll- 
STB^M  angestellt,  diesen  tcblieflien  aich  die  von  Dss»Brrs  anj 
meine  eigenen  mnTs  ich  gleichfafls  «rwShneA,  nnd  auch  St  am- 
PFIR  liat  einen  nicht  ii nwichtigeii  Beitrag  hierzu  geliefert.  Wir 
wollen  diese  alle  Iiier  der  Reihenfolge  nach ,  weil  sie  sich 
auf  einander  beziehn,  mit  der  nöthigen  Ausführlichkeit  betrach- 
tan,  um  sn  einer  iichem  Grundlage  der  ansunebmenden  GrSÜMi 
SU  gelingen. 

479)  Hällstaöm'  Vtte  sebon  IrSher  eineKeihe  von  Ver« 

suchen  hierüber  angestellt  und  nafim  dann  dieses  Problem  aber- 
mals vor.  Zuerst  giebl  er  eine  prülende  Uebersicht  der  frühe— 
len  Bemühungen  von  nx  Luc,  DaltoS|  BiiAOos«  nnd  GiLriK» 


1  Btne  sehr  vollt*in4i|t«  ZasaanitA»teIiaog  der  bskaoatea  TbaU 
.  stehen  findet  man  in ;  Dtf»crt«  phj$,  iD^iig,  da  dilaiatiuea  ü^aidomm 
per  ealoteoi*  Ser.  Ges.  Sinovs,  Trs).  ad  Rhen.  18S8« 

t   Philot.  Magss.  T.  LXyilf.  p.  l66. 

S  Veteaskaps  Aead.  fiaadllogar  f6r  ür  1818^  jPo0gea4ocf*s  Ana« 
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KUMfOAD,  Tn  ALLES,  H0L£,    G.  G.  ScHMIDTi  ChaäLES  ,  Li- 
lly BI~Gl¥IAU,  BlSCBÜF  und  von  ihm  selbst,  welche  samm dich 
jn  dkm  hi^chex  gihit^tigen  Artikel bereits  erv\  ahnt  worden  sind, 
anbtidfiB  «ber       T0».£ftftTl^>KDi^9  -welcher  sich  der  durch 
RviiroiUBt  TMAhhM%  und  Hon  «igewaDduai  Methode  bedifwte 
«ad  deioit  den  Pnnet  der  gröfiiten Dichtigkeit  swiscKra  3^,6  und 
3*>9C. fand.    Gelegentlich  können  hier  auch  noch  die  Versuche 
AcHARD^A^   erwälint  werden,    wekiiti  die  Ausdehnung  VOU 
vitifig  verschiedenen  FliUsigkeU«a  naoh  der  durch  os  Luc 
«Bgemndtiii  jMeihode  m  bettinuiieii  suekte ;  «Ikin  da  er  auf  dip 
Atudehwiing.  des  Glases  kein*  Rucksiehjt  Askm  und  anbeidein 
die  bei  soloken  Versuchen  unerläßlichen  näheren  Betimmungen 
fehlen  ,    so  sind   die   erhaltenen  Resultate   ohne  eigentlichen 
Wexth«  Bei  meinen  neuen  Verbuchen  bediente  sich  HÄLLSxi^ötf 
einer  kleinen  hohen  Glaskugel,  die  nach  dem  Zublasen  mit  ety 
mm,  geringen  Uebfi]ga||räfihte  am  Wasser  niedocsank  und  aqs 
dcien  Gewichtsverluste  im  •  Wasser  die  Dichtigkeit,  desselben 
nach  gehöriger  Correotion  für  die  Ausdehnung  des  Glases  sich 
finden  liels.     Lin  alle  Ursachen   der   zu   begehenden  Fehlf^ 
möglichst  zu  vermeiden,  mafs  er  zuerst  die  Ausdehnung  des  g^ 
faraochten  Glases  (§»473),  und  erhielt  hierfür  die  angegebene,  von  ^ 
allen  endein  bedeutend  abwachende  Bestimmong,  Diese  Kugd, 
nuttelst  eines  dünnen  Haare»  am  einem  Arme  einer  föneti 
W^aage  von  Hühtrr  hängend,  senkte  er  in  das  Wasser,  dessen 
Gefäfs  m  einem  grofseren.  mit  Wasser  gefüllten,  stand,  um  die 
Temperatur  des  Wassers  im  uuiern  GefüTse  auf  jede  verlangte 
Temperatur  dadurch  su  bringen^  dafs  man  im  des  äufseren  ent* 
"Weder  hinfisea  Wasser  oderSchuee  sosetste*  Der  Gewichlsverlust 
der  Kugely  für  die  Ausdehnung  des  Glases  corrigirt,  gab  dann 
die  wechselnde  Dichtigkeit  des  Wassers  ,  worin  sie  hydrosta- 
tisch gewogen  wurde,  für  die  verschiedenen  Temperatni en.  Diese 
Wägungen  wurden  von  0*^,8  bis  32®,5  ausgedehnt,  und  der  CaU 
ciil  ergab  die  Temperstur  für  den  Pnnct.der  gr<}£»ten  Dichtigkeit 
.a4'',10äC.  in  ^er  Ast»  dals  ein  W«nfa     SSOTS  ak  kleinster 
und,  S3  4^9583  anlser  den  Gtenzen  der  Wahrscheinliclikeit  liegt. 
480)  Als  ein^  schätzbarer  Nachtrag       diesen  Verbuchen  ist 

  ■  '  « 

  •  •  "i  - 

t  9L  ArU  ifciiTii  g.  Bd.  U  $.'m 

f  Diitert.  acad.  de  mex.  den«,  aqoee  levee.  Leed.  tS19.  ^ 
9  Noamex  Miau  de  TAcad«  de  Ber|la«  1784b 
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tont  folgCTide  Arh«!t  eben  dieses  gelehrten  Physiker»  zu  be- 
trachten^, wobei  er  sich  der  von  RuMPoao  and  Tilallks 
m^udten  Methode  bediente.     Er  ftillte  ein  GlasgcClIb 
S  tkinn^uühm  ThrnmlwSlm  Weit»  bi»  ta  8  ZA  Wbt  nt 
Wasser,  hing  in  der  Axe  desselbeit  twei  ffeliiA  md  iOigflWg 
ieorrigirte  Thenbottieter  eof ,  dü  «Am  f,5      Bber  dem  Boden, 
das  andere  '2  />.  unter  der  Oberlläche,   brachte  das  Gefäfs  ab- 
wechselnd in  ein   -wirines  Zimmer  und  in  die  äufsere  K&lte, 
und  beobachtete  den  Stand  der  Thermometer  wülireiid  des  Ung- 
ialim  £rwirmens  und  Erlaltens.  Das  obere  Themomet«  seigle 
inluigi  beim  Erkalten  eine  litf beie  TVsnpcntdr^  l>eitt  dwCiufli 
aber  dtoe  geringem,  ab  das  untere ,  jedoeli  nur  bis  n  «bimb 
gewissen  Giade,  wormf  dÄnn  ein  entgegengesetktes  Veilialteo 
eintrat;  in  beiden  Fällen   bewerte  sich   das  untere  langsamer, 
als  das  obere ,  und  die  Temperatur ,   wo  ersteres  von  letzterem 
eingeholt  warde,   ist  als  dem  Puncte  der  gröPsten  Dicht^kcit 
des  Wassers  zugehörig  %n  betraehten.    Mit  Reeht  wird  bo- 
tterkt«   dafii  Tbaiik»   tu  einem  ftischea  Schlotse  ytMttt 
Wurde,  indem  er  diesen  Ponet  bei  4^3S  C.  utste,  iieit  beide 
Thennomeler  bei  dieser  Tempeiatur  mehrere  Tage  naverändert 
standnn,  denn-  dieses  war  die  Fol":«  des  Einflnsses  der  dieser 
gleichen  aufseren  AVarine  und  würde  bei  3',35  gleichfalls  statt 
gefunden  haben.    Der  sichere  Weg  war  daher,  iofsere  niedri- 
gere und  höhere  Temperaturen  zu  wühlen ,  wie  dmeh  HK^v» 
srnSu  geschah^  bei  dessen  Vetsuehen  die  hSheie  90*  C  betrag 
die  niedere  «wischen  —  4^5  tmd      3*  C*  lag»    Wolltn  man 
noch  sieherer  TerfUiren  und  möglidie  Fehler  noch  ToUstündiger 
vermeiden ,  so  dürfte  es  rathsam  seyn ,  die  höhere  Temperatur 
eben  so  weit  über,  als  die  niedere  unter  4®  C.  zu  wählen ,  da 
man  diese  als  diejenige  betnu;hten  kann ,  welche  im  sehr  genä^ 
herten  Werthe  dem  Ptmcte  der  grOCiten  Dichtigkeit  sugehdcC 
Aus  14  Versuchsreihen,  deren  7  den  zonehmenden  und  7  dmi 
abnehmenden  Temperaturen  mgehtftten,  ergab  sich  fttt  £e  erst« 
detPunct  der  grtfCiten  Dichtigkeit  bei  4',S75  und  für  die  letz- 
ten bei  3'»,433,  also  im  Mittel  bei  4*,004.    Nach  der  ßerech- 
Dung  der  möglichen«  Fehler  soll  aber  dieses  Resultat  weniger 
genau  seyn,  als  das  durch  Wagung^n  erhaltene* 

.481)  Um  dieselbe  Mt  w^e  ich  wmmMUty  ifter  die 


i  PoffCDdoriTt  Ann.  IX  530. 
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hnMüatl^  te  tropfte<a  Fliusigl^filui  eiiie  lange  Rwlia 
ibiiteimiehiingtti  tazastdleii »  woBei  nur  sWti  gtöbte  GehuUeil, 
Dr.  T.  K^iec  und  insl^esondm  Dr.  AattsTH,  Letstereir  ancli 

bei  den  Berechnungen,  sehr  schätsbare  thätige  Hülfe  leisteten*. 
Zu  den  Messungen  dienten  zwei  Kugeln  an  genau  calibrirten 
Thermo metenöhien.  Dvirch  sehr  mühselige,  aber  höchst  sprg— 
faltige  WagUDgen  mit  Quecksiiber  wurde  die  Ausdehnung  des 
Glaacf  fior  nn^eiche  TenpmtnTen  und  der  Inhalt  der  Kugeln 
ermittelt^  um  dieWerfhe  der  willkürlichen  Theile  der  Bätrchini, 
die  dureli  die  feinsten  geätzten  lAolth  auf  ihnen  bezeiclihet  %aren, 
zu  bestimmen.  Damit  die  Ausdehnungen  stärker  wahrnehmbar 
würden,  waren  die  Kugeln,  vorzüglich  die  eine,  im  \'erhaltnifs 

*  zu  den  engen  Röhren  beträchtlich  grofs ;  es  mufste  daher  yvah^ 
lend  der  Versuche  dne  gewisse  Menge  der  Fluasigkeit  k^i^ 
getrielMn  imd  dann  die  Measong  wieder  fotlgeiatat  werden, 
wodordi  jedoek  der  .Genanigkdt  der  Kesnltate  kein  Abbruch 
geschah.  Endlich  ist  noek  zu  bemerken,  dafs  jie  TKermpmeter 
genau  geprüft  waren ;  die  Kugel  des  jedesmal  angewandten 
wurde  neben  der  des  Mefsröhrchens  in  der  Mitte  eines  Ge— 
fäfses  mit  Wasser  oder  für  höhere  Temperaturen  mit  vorher 
abgedampftem  Olivenöl  gehaheui  wahrend  ein  Gehtüfe  fortwäh- 
rend diese  Flüssigkeit  mit  einem  HokstiSl^^Mi  nittrtibrteV  ^ 
sie  enthaltende  GefaCi  aber  stand  in  eäiem  gröberen,  mit  Was- 
ser gefüllten ,  oder  über  einer  Weingeisdampe,  und  weil  das 
Thermometer  der  gröfseren  Kugel  des  Mefsröhrchens  leicht 
vorauseilte,  so  wurde  keine  Beobachtung  aufgezeichnet,  bevor 
nicht  der  Thermometerstand  mehrmals  mit  stets  kleineren  Unter- 
schieden  über  und  nnter  der  bestimmten  Temperatur  ges^wankt 

'tetle  imd  endlieh  mit  dem  Stand«  dev  Fitisaigkait  im  Rtfhfohtti 
eiiilge  Zeit  nnverXndert  blieb*«  Anf  diese  Wdse  wurden  drd 
Beüien  Beobttchtun^eu.^vo|B^{GfeMeipuncte  des  Wa^^  wo— 

%  U4mm  ftiu  i  VAcn^.  imp.  «Ui  Sdeeeae  de  Peteisbonrf 
per  divers  Sartnt.  T.  I.  IdSO.  p.  S4d. 

2  Diäte  Methode  erfordert  zwar  viele  Zeit,  giebt  aber  lehr  ge* 
nane  Resultate.  Es  lassen  sich  die  A^sdchnang  der  Fltissi^keft  im 
Mefsröhrehen  tind  die  des  Qoecksilbers  im  Thermometer  doreh  anhal. 
ten^lf«  Oscillatinnen  einander  so  nahe  bringen,  dafs  die  gfviagtteQ 
Temperator-Üntersrbipde  bei  b?Hen  crnp  V*'rän''ernng  nach  dir  nim- 
Uchen  Seite  erseagen^  waa  evideat  die  Gleichheit  der  Warme  beider 
dartbafc. 
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bei  zugleich  aur  Controle  de^  TlieimometeK  schmelicndti 
Schnee  diente,  bis  zum  Siedepunctc  angestellt;  in  den  beider: 
crsteo  wurden  die  beobachteten  Gröfsen  iui  die  jedem  Mefughi- 
dien  mnehtf xige  Aatdehnuiig  de»  Gleses  conigifft^  bei  dol- 
ten  kam  die  Bd.  L  SL  606  angegebene  Comfimulm  m 
Anwendung  K  Diese  best^t  einfach  darin,  8af8  nu  so  viil 
Quecksilber  in  die  Kugel  bringt,  ab  eriordcrlich  ist,  uoi  durch 
dessen  Ausdehnung  die  düS  Glases  aulzuheben.  Heilu  die  «if 
Compenaation  erforderliche  Menge  Qaecluilber  y  uni 
Coeffifiient  seiner  Anadehnung  k  (nach  DvtOMB  andPiTiT||^ 
für  l^C«),  der  Coefficient  der  kubischen  Ansdchnung  desGlmi 
aber  k' ,  so  ist  für  die  Tenfperatur  es  t  die  AtisdeliBaig  ^ 
Quecksilbers  =  ykt,  die  des  Glases  aber,'  die  Gröfse  der  Ka^ 
.  nach  iiuem  lohalte  =v  gesetzt,  sss  vk't,  und  da  beide  ^ieicii  um 

vk' 

sollen,  erhält  man  yss        ,  wobei  dann  aber  nicht  nd^ 

'  ■  * 

sehn  ist,  dtts  die  Quantitilt  der  in  der  Kugel  }itbS^ 
Flüssigkeit  lim  so  viel  geringer  wird,  als  die  des  mSpam»' 

nen  Quecksilbers  betragt.    Diese  Compensation  ist  sehr 
pfehleni  denn  da  die  hiermit  erhaltene  l^eobachtungntihe  nut 
zwei  andern  verglichen  wurde,  zeigte  sie  sich  bei  d«  Bfl«^ 
nung  als  hinlänglich  genau»  obgleich  sie  nur  xni  PnünS^ 
Zulassigkeit  dieser  Compensation  angestdlt  wurde, 

482)  Es  schien  mir  am  angemessensten ,  dal  MäJ  * 
allen  drei  BeobaL htun^srtilien  zu  nehmen  und  hiennJ  4* 
Curve  der  Ausdehnung  des  Wasser»  nach  der  von  Tioxi* 
Yous^  angegebenen  Fonnel 

Jv=at  +  btS4.ot«  +  dt^ 

sn  berechnen,  die  dann  zngleiali fiir  csaQ^ 

oder  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  =  3*^,78  §»l»'  ^ 
zwischen  hatte  sich  die  erwähnte  Compensation  der  Aos^-'^ 
imng  des  Glases  durch  Warme  so  )>e£dedigend  gesagt  i 
dieses  den  Wunsch  erseogte,  ^mmittekt  der  AumAsos  ^ 
selben  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassa»  ^ 
und  unmiUelbar  zu  fmden.  Auf  diese  Weise  wiird« 
folgender  Tabelle  enthaltenen  Werlhe  gelunden ,  v^d'^  ^  " 
Xenqpentnfgiade  naok  U,^  die  Theüstiidie  das  Ud»^ 


X  *  Sie  ist  dort  nicht  V^btig  aogegebea  aod  dih«r 
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l^jurnkjott .  und  das  V^nio««  des  Waftsen  «uf  dem  Verhalt« 
aiiM  «net  Tlieüstnohes  wr  GcMmmtmim  des  InMu  ba- 
nehnet  iiC 


0^,00 

IM 
1,25 
1,50 
1,75 
2,00 
2,25 


38,0 
37,7 
37,6 
37,5 
37,4 
37,4 

373 
37,2 

37,t 


Volumen  II    t    [  & 

l,ooaoooü[5^5o 

0,9990705H2,75 
0,9d9M07  3»00 
0,0099609  3,25 
0,9999411  3,50 
0,9999411  3,75 
0,9999313  4,00 
0,9999214  4,25 
0^99991101 


Volumen 

37,0  0,9«l99lltS 
36,9|0,99969t9 
36,9  0,9996919 
36,8  0,9998822 
36,8  0,9998822 

36.8  0,9998822 

36.9  0,9998919 
36,9  0,9996919 


D«a  liier  «rludtene  Resultat  iit  «ehr  meikwürdigi  wenn  nun 
Genauigkeit  der  Beobtchtungen  erwigt*  «Auf  die  wenigen  Be*  * 

•timmangen  wurden  sicher  drei  Stunden  verwandt,  die  gröfs— 
tentheJs  den  zwischen  3°  und  4°  liegenden  gewidmet  waren, 
weil  wir  nicht  abliefsen,  nach  dem  eigentlichen  scliarfen  Puncte 
dec  grtfXiiten  Dichtigkeit,  wöbei  das  Wasser  im  Rtfhichen  ohne 
Comction  vom  Herabsinken  snm  Aufsteigen  übergehen  mnfstc^ 
sn  soeben  9  bis  unsere  tmerschöpfliehe  Geduld  an  der  Unmtfg« 
lichkeit  einer  schärferen  Bestimmung  scheiterte,  denn  das  scharf 
untei scheidbare  Ende  des  Wasserfadens  im  Mefsröhrchen  stand 
unbeweglich  still,  sobald  die  Temperatur  über  3°  hinausgegai^  , 
gßA  war,  bis  sie  4®  erreicht  hatte,  und  so  umgekehrt,  wenn 
wir  bei  abnehmender  Temperatur  beobachteten«  Das  gebrauchte 
Thermometer  von  Gbsirir,  dessen  Scale  nur  bis  30^  R«  reicht 
und  in  0^,'2  K.  getheilt  ist,  so  dafs  sich  also  Oo,l  R«  oder 
0",125  C.  sehr  genau   schätzen  läfst ,    gestattete  keinen  diese 
Grörse  übersteigenden  Fehler,  die  TheiUtriche  des  Mefsröhrchens 
lieCsen  keinen  parallalftisohen  Fehler  bu,  denn  durch  Umdrehung 
deMidben  um  seine  Aue  bildete  die  feuie  Theilungslinie  einen 
Kreis  ^   unter  oder  über  welchem  das  Ende  des  Wasserfadens 
sich   scharf  messen  liefs ,    die  Quecksilb'^r-rompensation  im 
Röhrchen  war  die  nämliche,  womit  die  ganze  diute  lleihe  von 
Beobachtvuigen  gemacht  wurde,  und  wäre  sie  daher  so  viel  zu 
^rofs  oder  zu  klein  gewesen,  um  einen  im  Bereiche  dieser  we- 
nigen Grade  mefsbaren  Fehler  zu  erzeugen,  so  mulste  dieser 
vielfach    vergröfsert  in  der  Nähe  des  Siedepunctes  auffallend 
hervortreten,  was  abe^  nid^t  statt  fand.     Alles  dieses  aU  ge- 
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gf&Mlet  vonnsgesetzt  fuhrt  zu  8m  Riemhate,  dlnfs  dicht  äte 
3«       ontor  4*  C*  ein  Stilbtiiidspoiiet  in  der  Ausdeinnnig 
des  WatseiB  antritt,  wo  dieselbe  güntUch  ftUt,  oAsr  sn  ge- 
«  ring  ist,  als  dafii  tie  doieh  einen,  dem  von  tms  gdweaehf 

1  einheit  gleichen  Apparat  wahrnehmbar  seyri  j^oUtc.  Uebri- 
gcns  werden  auch  bei  andern  Erscheinungen  solche  StillsiaDcis-- 
puncte  augetroüen,  z.  B.  bei  dem  Erkalten  der  Metalikginingea 
(§•  457)}  und  es  hat  daher  nichts  Widerspxecliendes»  einen  sel- 
chen beim  Uebeigange  von  der  Attsdehnmif  sor  Snseinnen- 
sidtog  ensnnehmeiii  mindestens  Jcann  ich  selbst^  de  ich  diseea 
so  etnfeohen  Vexsnche,  der  keine  Tüuseintng  cnliCit  «ind  in  lo 
enge  Fehlergrenzen  einge^clilossen  ist,  beigewohnt  habe,  an  dei 
Existenz  eines  snlclicn  Stillstandspunctes  nicht  zweifeln.  Einf 
darf  ich  jedocli  hier  nicht  unbemerkt  laisen ,  und  zwar  tos 
Gründen,  die  aus  den  spater  folgenden  UntefeSttokailfen  toi 
selbst  iienrorgehn.  Du  gebrauchte  Tliennometer,  dessen  Nofl^nel 
,Sch  so  oft  tu  unlenudten  ventntefst  wurde»  hatte  dicsea  h& 
— 0*,t  sehr  gensn;  allein  dieser  F^er  Ist  nieltt  eOrrigiit  weiden, 
wie  mir  aus  überwiegenden  Granden  jetzt  wahrscheinlich  \\::d,  und 
Vermuthlich  ans  dem  Grunde,  weil  uns  nur  daran  gelegen  war* 
in  der  IVahe  von  4^  den  Punct  d^  Minimums  2U  hnden,  un^ 
ich  den  Fehler  bei  der  Vergleiohnng  mit  andern  geprüften  Ther^ 
mometetn  nicht  mehrwahmehm,  wenn  die  Tempcmtor  bb  tiMk 
3*  C»  gestiegen  war«  Bei  nochmaliger  Utheisicht  der  in  iet 
*  Tabelle  mitgethellten  Werthe  wird  aber  dieser  Ißnlhifii  sicitfhe% 

denn  nach  der  Vcrgleichung  mit  den  andern  gefundenen  Grö- 
fsen  konnte  der  Wasserfaden  \ni  Mefsrfihrchen  durch  die  Tem- 
peraturzunahme  von  0**  bis  0^,5  C.  nicht  von  38  Thciistrichen 
SU  37>7  Übergehn«  Obgleich  ich  aber  uberzeugt  bin,  dafs  die^ 
ser  Fehler,  sofern  er  ans  der  Zosammensiehung  des  Oleses  folgt^ 
Wenige  Grade  tiber^dem  Nullpunete  wieder  verschwindet*,  m 
wird  es  mir  doch  mehr  als  wahrscheinlich,  dab  «r  gerade  bei 
diesen,  von  unten  auf  angestellten  Messungen  von  Einflufs  war. 
Wenn  wir  demnach  nicht  annehmen  wollen  ,  dals  das  ^^^^S5er 
genau  beim  Nullpunete  schon  einer  Ausdehnung  entgegengeht^ 
und  daher  den  genannten  Fehler  als  die  Ursache  des  rasclkcm 
Sprunges  Von  38  sn  37,7  erkennen»  so  wurde  dieser  ^e  gsaA 
iEleifie  treffen,  unbeachtet  der  grofiten  Sorgfalt,  die  der  soharltt 

i  Y9TgU  Tktrmomettr  Bd.  IX.  S*  951  Aom. 
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I     Ibimg  f^ifMiw      ^  4^  gfniUmMt  IfiMiuieli 
l     mite  diÄir  te,a^egeb«^ti|  .T«iiqpei«tiim      0M&  wtfc 
rücken  and  der  StUbtandspnnfit  der  Aiisdehnoiig  des  Wasser» 
{      beginne  bei  indi^te  bei4°,l.  Gewjfs  ist  einmal,  Uafs 

I  diMtr  sogenfUQtm^  btili&tandspunct  bei  dem  gebrauchten  Tker-n 
moniitpr,  «i^  of^  Vßidk  siit  mwnehnniden  oder  abnehmea^ea 
Tioffpiatittfa  f«BMfseii  midAy  itiiift.  swiidi«!..^«  imd  4*  la 
hgy  WM  dif  T^^N^  dieMt  aitgUbU 

Unlerdelj  stellte  andi  Stampfka'  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  an,  wozu  er  sich  der  Metliode  der  Abwägungen 
out  «inem  hohlen  messingne  Qylkkd&c  bfid^eoXt^.  damit  dc^selbt 
leichter  die  Wämi^  des  Wassw  gftßm  mmhmiW^  mdcbte,  ^m, 

wir  die-lnsmiH  »nglekh  vAbaadtua  B«itiaimung  des  absoliitiii 

I  Gewiclilc^  eines  bestimmten  Volumens  Wa^jser  nach  Wiener 
I  Mafs  ^  und  genügt  im  AUgemeanen  die  Bemerkung,  dafs  mit 
4ez  für  solche  A|es§ungen  unerla(|)4ch«ii  Genauigkeit  verfahr 
X9Ü  ^vfexdei  so  Wied  bl«i£i  frfoxdcrt,  d](e  nnichft  sich  ^  dki 
AusdehniiDg  d«!  IKfassen  bes^g^dben  Hssultst»  mit^linlai. 
Die  Vmnofae  gdtOren  tn  Temperatnren  «wiseben  »  0^,4  tind 
-f*  30*,2  R.  und  gtben  ,  die  einzelnen  lleihen  für  sich  berech- 
net|  (ür  den  Punct  der  grölsten  Dichtigkeit  im  Minimum  2^t022 
nnd  im  Müudmum  3^61,  im  Mittel  abei  3^B.  oder  3*^,75  C. 

mt  moK  mtaidiflniUdieii  Unncli«^  ▼ob  ± 

dw.  mchfi^juät  D  des  Wuim  b^  vwschiedeQ««  Ten^peistqittii 

nach  der  hooderttheiligen  So^Ie  g^ebt  Srjjirf xa  dann  (olgeiidi) 
Qleichun^  die  gröfste  Dichtigkeit  =  1  gesetzt: 

D  =  0,999887  +  0,000060932 1  —  0,0000084236 1  ^ 

'       *         +0,0000000581»-^  O,0OOQ0q000l217t*, 
wopmih  «iM(  Tabelle  der  Dicfatigfceiteii  v/m-rZ^ C bis 40^C« 
hmtiamk  wofim^  ist.  Eitie  Vergleidumg  mit  fruhinreii  ResultateB 

ergiebt,  dafs  diedurchSrAHrptR  gefundenen  Dichtigkeiten  geringer 
i>ind,  als  alle  übrigen,  namr  nilich  auch  als  die  durch  HÄLttSTBÖM 
und  luifih  selbst  gefundenen,   li'iir  die  Dichtigkeit  heim  $iede~ 
|IIVf#e,giel)t  ÜB  Formel  0,9)75742,  ^fttt  deCs  ich  QjmWi: 
eÄfdfiMi  bibe»  wopm^  elio  4iiiA  bis  «n  diesen  Pape!»  jem^ 

1  Jahrboob  des  k*k»peljt.  lesatnti..  Th,  X?l»  t,  FefgewIeHIV 
kam»  XXL  76,  W 
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484)  Vitt  dit  so  Tidsdtig  nntmuchte  Priililaii  sm  dcfaa- 

tiven  Lf5sung  zu  bringen,  hat  Hällström  die  bii  dahin  bc- 
iannten  bedeutenden  Versuche,  insbesondere  die  meinigen,  einer 
eingreifenden  Kritik  unterworien,  wofür  ihm  das  wissenschaftliche 
Püblietim  groCwn  Dank  fcholdig  ist,  insbestmdere  äber  ich  selbit^ 
da  tfie  TTebeilegenfacit  dMsscss  ^ciditttti  ^hjrsflters  offin  ttixucr* 
kennen  ink  nur  Vergnügen  mtchen  kioin.   Znertt  itielit  RStt* 
8TR0M  den  von  ihm  gefundenen  Coeflficientf^n  fiir  die  Atisdeß- 
nung  des  Glases  za  rechtfertigen ,  indem  er  zeigt,  dafs  seine 
Messungen  der  Ausdehnung  des  Wassers ,  wenii  sie  nach  an* 
dem  BesänmnngeB  für  den  ßiniluls  des  GlAscs  ^äni^iit  lre^- 
den,  den  Pönct  dof  grObttn  Diditigkeit  ofiWnbtt  sq  nieWg 
geben.    Diese«  Argument  dürfte  von  geringerem  Gewichte  sevn, 
als  ein  anderes,  welches  gleichfalls  geltend  gemacht  wird,  riis- 
lich  dais  das  untersuchte  Glas  ein  specielles  von  groCser  hiitt 
mr.   Anderweitige  Untersuehimgen  zeigen  aber,  da£s  die  »* 
sainniengesetiten  Ktfiper  Ton  deijetoigen  Cbsse,  wom  mfc  ht 
Olfts  gehf(ten  niag,  je  naeh  {hrer  BesAafienheh  sidi  sdir 
gleicli  aiisdchneti,  wie  aus  der  oben  (§,  476)  mitgetheiltw*  Ta- 
belle eri.iclitlich  ist;  aufserdem  aber  scheint  das  Glas  m  ^ler 
dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  nahe  liegenden  Tempentor  ei- 
genthümlSchra^Gesetseta  'der  Atisdchiinng  so  unteriiegen,  wamd 
die  Veffückong  des  GeMerponctes  der  Themomefer  besoheL 
Wenn  min  ev^erdeni  beriiolestdiligt,  dafs  WihxnmXw^»  Mo« 
sungen  Jer  Aiisclehniing  des  Glases*  nur  zwischen  3*  iir;J  30* 
liegen,  so  dürfte  dieses  allerdings  den  dagegen  erhobenen  Zwei- 
feln entgegenzustellen  seyn.    Hällstbök  hat  sich  ^  MAe 
genommeni  sehie  Messungen  der  Ansd^nnng  des  Wassm  no^ 
einmal,  nnd  zwar  in  der  An,  dais  nicht  das  Bndresoltat,  wit 
früher,  sondern  jede  einzelne  Messung  für  die  Ausdehnung  des 
Glases  corrigirt  ist,  tu  berechnen,  nnd  biPi.-ins  er^ifbt  sich  dai^n 
der  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  4°>03i  nüt  einem  mö^ 
liehen  Fehler  von  +0,134. 

'  t^''"ih  Beziehung  auf  die  gegen  meine  Bfessnng»  mA 
Beireeltnnngen  gemachten  Btnwendtmgen  kurz  s«  seyn,  wird 
Folgendes  genügen.  Zuerst  hJn:  ich  die  Gleichung  Cdi  d:e 
Curve  der  Ausdehnung  des  Wassers  nur  bis  zur  vierten  Decimal« 
Stelle  berechnet^  was  dSenbar  naehdieilig  isl^  sobald  es  mh  wm 

i  FoggendoriTs  Ann*  I.  tf  i. 
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eine  so  feine  Bestimmung  handelt,  als  die  des  Panctes  der 
gröfsten  Dichtigkeit,  Hiervon  überzeugte  ich  mich  spater ,  als 
diesen  Pnnct  für  den  absohiten  Alkohol  suchte  und  ihn 
'cliie  solche  Gleichung  («ffenber  unriciitig  fond,  obgleich 
den  MesStmgeii  die  grtfste  Aufinedcsamkeit  ge^dmet  \ra»;  tdat- 
detiitfieh  mohtt  daher  afie  bis  %toc  dritten  PMens  letehende 
Rechnung  nteiläicli  elrwMelien^ -llestiTtate  geberf,  nicht  zn  ge-' 
denken,  daP»  eine  weiter  fort«.^esetzte  Rechnung  eine  solche 
Masse  von  Zahlen  erfordert,  dafs  mö^licde  Verwirrungen  kaum 
zu  vermeiden  sind.  Zweitens  aber  habe  ich  mich  überzeugt, 
ds£s  die .  von  .iKm^  Toov« ;  voigeseiilageiie  nni  Sfit^Mi» 
Vernix  jiigimiidle.  Vwqislt  wonaob  

Vt=l +at  4- '>^^  + c^'  +  '-'- 
gesetzt  wird,  die  eigentliche  Aubdehnungscurve  nicht  absolut 
gteau  giebtf  Wittn  .di»  Exponenten  nach  der  Reihe  der  ga»*. 
sen  Zahlen  xnnefamen*  Einen  äberxengende»  UMByriiii  IdrfiiHHi' 
liefern  die  Vexsaehe  mit  SohwefdisXture,  die  gewifs  zn  den  vor- 
stigliefasteit  tmi^r'  allen  gehören ,  nnd  "deiinoeh'  inrar  es  nmnffg- 
lieh ,  die  durch  Berechnung  erhaltenen  Werthe  mit  den  durch 
Beobachtung  gefundenen  bis  oui  mefsige  DilVerenzen  in  Ein- 
klang zu  bringen.  Je  ausgedehnter  daher  die  Keihe  der  Beob« 
achtnngen  ist,  desto  geringer  wird  die  erforderliche  Ueber- 
«instiBunung.  Der  Werth  der  durch  unglaubliche  Muhe  er- 
haltenen, in  beiden  Abhandlungen  vertfffoitllchten,  Untenii* 
chungen  liegt  diesemnach  hanptstiehlieh  in  den  sehr  genauen 
Messungen.  Es  vrar  daiier  ein  sehr  ^lücklicliei  Gedanke  und 
eine  höchst  verdienstliche  Arbeit  Ha'llstiiösi's  ,  dafs  er  zur 
endlichen  F>ledigung  des  so  langen  ventiiirten  Problems  jede 
der  voo  mir  gemachten  Beohachtungsreihen  einzeln  nach  der  * 
Methode  der  kleinsten  Quadrate,  jedoch  nur  von  0^  bis  33^  C*, 
berechnete,  um  den  EinfluCs  der  höheren  Grade  auf  die  iBe* 
Stimmung  des  PancteS'det  grttfeten  Dichtigkeit  ausznschliefsen. 
Auf  diese  Weise  giebt  die,  erste  Ver&uciisreihe  iai  dta  Punct 
der  gröTsten  Dichtigkeit 

t' «  3*^,879  +  0%0ö8  C.       .   .  -. 

vBdi  dirswiitt 

t'=3«,972  ±0M59, 

diip^  weichthiervon  beträchtlich  ab,  indem  sie  ts=:3%406+ 0^,206 
fjhnbt«  Wtmiiter  ist  dih  tnts  offenbar  di»  «mdiässigsse«  vftSi 

« 

9 
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tie  33  Werthe  für  einzelne  Qrade  enthalt  und  die  V mache 
^ifyetddm  mit  dem  grö(s«K«it  4urcli  B  bezeichnoliA  MeCudhr- 
duB  ■BflsefttaUi  wmde&r  die  dnttft  Rjahift  J*««"""!  m*  ^ 

^^wW^^^^     ^^^^^^^^^^^^^^^^^  ^^^»^w^^^»  «         ^^^^       ^^^^^^^^^^     ^v^^^^^^^^r      ^^^^^^h^^H^V^^v      i^^^V      ^^^B  VHH 

ÄUwdbng  ealiitt  d«  40  nindbit  «mriltMige  tcgege- 

bea  und  .tollte  heupttKolilieb  dienen,  die  Anwendbarkeit  der 

Compensatiou  zu  pruien.  Auch  die  durch  SxAMPFEa  gemach- 
ten J^fifsongen  find  durch  HiLi.STRö'M  einer  abermaligen  £«- 
.liflitfillig  unterworfen  morden  und  gtbei»  Iiis  dw  Ponet  d« 

gptfliim  niftt^igUrfit  dü  Weüm: 

•  •      •  t' =3  3^755  ±  0°,073, 

oder,  wenn  die  iiber  25*  Ca  liegenden  Beobacktn^^  wegm 
einet  in  ibnen  voAendeneB  odnatanltn  Febleif  cnigtliblMi 
weiden: 

t'as3°,790  +  0M40  C. 
Hieixuch  waren  alao  für  die  Läeung  dieses  f xobknu  Utgmh 
Wtctbn  veibAnden: 

^  MiijiCKs   t    =  3%87d  ±  (V056|  3^ 

■ 

—  Stammui  t'  =  3,790  ±  0,140| 

■ 

Diese  Wertbe  stimmen  to  genta  tfbcreini  alt  die  ^Mmgpmm 
gesttttety  und  geben  im  Mittel 

Weim  man  abcjr  9^ch  HÄi.LSTaöM  den  Mitteiwertb  mii  Be<- 
läobti^btigiing  des  Gewichts  einet  jeden  •nehty  to  findet  wm 

'  t'«:3SÖ0±0.04, 
and  dieses  nmfii  l&r  so  geosn  gdtmif  «Is 


stand  der  Wissenschaft  die  Bestimmiin^  getCsHMt'« 


1  Dieeea  Reieltakt  fen  einem  te  gelefctten  Flgattsr 
mübtarnttea  Oelefil  erhallaa  ,  itann  nur  eem  bgehilsn 
denn  et  baveiil  die  Geoaoigkekt  der  aageitellNo  Viiimho»  mmA  er- 
weekt  OB  aq  mehr  das  Vertrauen  so  znetnen  tbri|eB|  ab  gnedt 
dieie  die  eittea  waren  and  aleo  Icieht  die  am  wealf  titn 
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Zar  AnflinJung  des  Vokimeiis  und  der  Dialni^Mit  dm  n»» 
Wmm»  fax  dw  TenpoKtom  von  0*  U<  100^  C.  wühlt 
HXli.st»^  auf  gleidie  WeiM  sweckmüTsig  diejenigen  Formeln, 
welche  sich  bei  der  Prüfung  ain  geeignetsten  zur  Bestimmung 
der  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  erwiesen  haben,  näm- 
lich die  aus  «einen  eigenen  Messungen,  die  beiden  aus  "idnm 
swei  eisteii  Versnchtxeihen  und  die  aus  Stampfer'«  Messungoi 
trhaltwif*  Alle  ywt  vtiränt  i^ciboi  m  Miml  füt  die  Tempe- 
ntuxcn  Toa  0*  bk  30*      den  AutdnudL: 

V  =3  1  —  0,000057577 1  +  0,0000075601 1« 

—  0,000000035091 t», 

welobet  d«i  Fwot  dav  gittüMi  Oiditigkeit  bei  3^,92  giebr. 
Für  die  Vraipmtanto  vioii-  80*  Ins  100*  findet  er  ee  am  ge- 
eignetiteB;  die  TOn  mir  in  dien  dtei  Vemichsreilien  eiiudlenen 

Werthe'  nadi  der  von  ihm  verbesserten  Berechnung  zu  verei- 
nigen ,  woraus  dann  im  Mittel  erhalten  wird : 

y  e»  1  ^  0iO000094l78t  +  0,00000533661 1> 

—  0,0000000104066 1>. 

Hieraus  «ist  dann  folgende  Tabelle  der  Volumina  und  Dichtig- 
keiten des  Wassers  von  0°  bis  100°  C.  entstanden« 


1 

2 
3 

3,9 
4 


Volum. 


Dichtig-j 
keit 

iXXMOOl 

1,000050 

1,000080 
1,000106 
1,000118 
0,99980011,000112 


1, 

0,9999^^0 

0,999915 
0,999894 
0,999882 


6» 

7 

8 

9 
10 
H 


^  l€^999607U/X)0102(l  12 


Volum« 


0,999919 

0,999956 
0,999996 
1,000069 
1,000145 
1,000235 


Dichtig' 

keit 


1,000061 
1,000044 
0,999904 
0,999931 

0,999855 
0,999765 


1,000338  Q|990662 


eeja  koetttee«  Die  dritter  Teienelnrelhe  wiide  ten  nlr  salbal  eis 
■Bieder  teferlSnig  aegegebeii ;  dalli,  feh  sie  deeneek  alt  den  beiden 
Ühilgen  verelfligte,  war  eof  glelehe  Weise  ein  Fehler ,  eis  die  Be^ 
rechnen^  h{§  aar  rfeiten  Deefmalstdie«  NekaieB  wtr  das  Besehet 
binxa  I  welches  dereh  eneiittelhere  Vemeg  ait  Anweednng  der  fe» 
wählten  Coinpeotation  eihaiteB  iverde,  to  stimat  ^dieses  ToUttfiBd% 
Hiermit  fiberein ,  denn  es  geht  mit  Berüoksichtigaog  dee  wehfaekaie« 
liehen  Fehlers  darans  hsfver»  dtfa  das  Wasser  bei  ebnehaeader  Tea» 
peratar  sich  bis  4**  C.  zasammensieht ,  anmittelbar  unter  diessa  Peiiete 
aber  in  diesea  Zeatande  mit  anmefsbarer  Vetiadenuig  fc^hm*»  bis 
•eine  Aasdehaeeg  wieder  wehreehabar  wird« 


w 


ä  r  m 


Volum. 

1,000453 

1,000:18 1 

1,000720 

l,00087'i 

1,001035 

1,001210 

1,001397 

1,001594 

1,001802 

1,002022 

1,002251 

1,002491 

1,002741 

1,003001 

1,003271 

1,003549 

1,003837 

1,004216 

1,004523 

1,0048:^1 

1,005140 

1,005449 

1,005761 

1,006106 

1,006452 

1,006799 

1,007147 

1,007496 

1,007898 

1,008207 

1,008610 

1,009021 

1,009434 

1,009859 

1,010285 

1,010712 

1,011139 

1,011570 

1,012033 

1,012497 

1,012962 

1,013438 

1,013894 

1,014382 


Dichtig- 
keit 


0,9<J9547 
0,999419 
0,999280 
0,999128 
0,998966 
0,998791 
0,998605 
0,998408 
0,998201 
0,997982 
0,997754 
0,997515 
0,997267 
0,997008 
0,996740 
0,996463 
0,996178 
0,995802 
0,995498 
0,995193 
0,994887 
0,994580 
0,994272 
0,993931 
0,993489 
0,993146 
0,992802 
0,992560 
0,992180 
0,991799 
0,991418 
0,991036 
0,990654 
0,990240 
0,989825 
0,989409 
0,988992 
0,988563 
0,988184 
0,987704 
0,987323 
0,986941 
0,986297 
0,985813 


57^ 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 


Vol 


um. 


014891 

015392 

015894 

016398 

016930 

017464 

018000 

018538 

019078 

019644 

020212 

020780 

021350 

021920 

022531 

023143 

023756 

024370 

024986 

025603 

02h221 

026840 

027459 

028072 

028728 

029385 

030043 

030702 

031364 

032047 

032731 

033416 

034102 

034791 

035500 

0362 lU 

036921 

037633 

038346 

039078 

039811 

040545 

041280 

042016 


Dichtig- 
keit 

0,985328 
0,984842 
0,984355 
0,983867 
0,983383 
0,982898 
0,982412 
0,981925 
0,981280 
0,980736 
0,980191 
0,979646 
0,979099 
0,97855ü 
0,97797^^ 
0,977407 
0,976834 
0,976260 
0,975685 
0,975089 
0,974492 
0,973894 
0,973295 
0,972695 
0,972074 
a971454 
0,970833 
0,970211 
0,969590 
0,968950 
0,968309 
0,967667 
0,96702 
0,966379 
0,965718 
0,96505(1 
0,964393 
0,963729 
0,96307 
0,962392' 
0,961713 
0,961033 
0,96035 
0,959673 
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'  485)  Bh»  WMÄvolIe  Untersachting  von  Dkspretz  *  iiabe 
ich  bisher  nicht  berücksichtigt,  weil  es  unnütlugc  Mühe  ver- 
ursacht haben  würde,  Hie  durch  sie  erhadtenen  Resultate  in  die 
hdehst  vollendete  Arbeit  HÄLi.STfiÖM'd  anfzunehmen.  Prst'rctz 
wendet  gegen  meine  Versuche  ein,  daTs  zueist  die  Lage  des  NqU- 
pcmeles  der  gebtanehten  Thermouefler  mcht  eonigiit  "worden  nj^ 
was  aber  sdion  deswegen  nnmöglich  war^  weil  alle  Versnelie  • 
Ton  diesem  Knete  ausgingen ,  wodurch  dieser  Fehler  von  selbst 
atiüalipn  nnd  daher  nothwendij^  corrigirl  werden  miifste.  Zwei- 
tens  erinnert  er  gegen  die      nstlehniing  des  Glases,    dafs  sie 
zwar  mit  der  von  Layoisika  und  LAfLACi,   nicht  aber  mit 
der  von  DtiLove  und  Pitit  gefundenen  übereinstimme »  ob- 
■wohl  man  doch  jetzt  unfehlbar  gen&ner  expetimentire«    als  im 
Jaftire  1786«   Dl«ies  Argument  düilte  aber  scfaweifioh  bei  irgend 
einem  Physiker  Eingang  Inden;  denn  so  aehtungswerth  auch 
der  gek'hile  Dl  long  styn  mag,    so  können  docJi   jene  Kor>'— 
phäen   der  Wi^isenschaft  unmöglich  durch  ihn  so  m  Schatten 
gestellt  werden,    daTs   ihre  Autorität   gänzlich  verschwinden 
mnfstc.     Autserdem  aber  liegen  die  durch  'mich  gefundenen 
GröXiMn  nebst  dem  Verfahren ,  wonms  sie  sich  etgaben,  snr 
Benitheilung  vor  nnd  'ihre  Uebereinstimmnng  mit  jenen  kann 
ijhnen  doch  unmöglich  zum  gegründeten  Vorwurfe  gerdchen« 
Ein  dritter  Einwurf  dagegen ,    daTs  ich  den  Punct  der  gröfsten 
Oichtigkcit  ans   der  Curve  der  Ausdehnung  zwischen  0°  bis 
100^  C.  abgeleitet  habe,  ist  allerdings  begründet,  und  ich  iiabe 
nuch  darüber  bereits  eiklärt« 

DLäPRKTZ  wählte  zur  ersten  Rtiilie  seiner  Versuche  das 
von  mir  angewandte  Verfahren,  indem  er  ein  mit  Wasser  ge- 
fülltes Thermometer  neben  einem  Quecksilbertheimometer  auf«- 
himg  9nd  den  Stand  beidec  von  2  sa  2  Minaten  anfzeichnete» 
Ich  gestehet  dslii  ich  nach  meinen  Exlahzangen  mir  nicht  ge- 
Uaaen  wurde,  wegen  des  in  Folge  der  höchst  venehiedenen 
Wärmecapadtät  beider  Flüssigkeiten  sehr  ungleichen  Ganges 
dieser  zwei  Instrumente,  durch  dieses  Verfahren  genügende  Re- 
ftljilate  zu  erlauben,  wesw^^  ich  vielmehx  beide  Thennome- 


1  Aam  de  Clite.  et  Mja.  T.  hOL  p.  1£  Mascitnt  9m 
Aon.  N.  19U  p.  0a  Compt»  read«  18S7.  T.  lY«  p*  lU  m.  486»  Lon- 
don and  BdhiK  VhiU  Mag,  N«  LXXll  p.  1  C  tm  Annage  in  Poggen- 
dorff^s  Ana»  ZU»  SB* 

Mam  2 
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tn  fo  hng^  den  Glwchhiifij^aaet  iat^  goifat  tai- 
ge&  tmd  Fallett  schwanktii  lit(Si,  bif  ich  vfatnMgt  ww»  ^Ke* 
seil  wujdioh  enr«icht  sn  lieben.    AnfiEülend  itft  Eo^leicii,  U 

die  Ausdehnung  des  Wassers  bis  —  9®  C.  im  Versuche  ge- 
messen wurde,  da  sich  zwar  das  Wasser  so  tief  erkälten  lalst, 
Iciohl  ebex  bei  der  geringsten  Bewegung  gefriert  und  dann  die 
Kugel  wtpieng^  würde,  deren  Inhalt  nicht  ohhe  inil^|lMht 
Blähe  bettiiniiiber  ist«  Inswischca  wmdc  enf  diete  ds 
Ponct  der  grtfftten  Dichtigkeit .  bei  4*,007  0.  gefönte.  In 
einer  zwoiteii  Versuchsreihe  wurde  die  von  Rlmiord  ui:d 
Thallks  befolgte  Methode  angewandt.  Das  Wassel  beiaad 
sich  in  einem  poizeiianeoen,  Gefai'jke,  an  dessen  beiden  Seita 
swei  Thermometer  ober  einender  hingen.  Durch  leises  Ad- 
sdüigen  sollte  die  Bewegung  der  Wewertheiichett  edeideit 
weiden,  ein  Mittel,  dessen  ZulSssigkeit  selir  sa  bcswnbh 
Seyn  dürfte,  ^\es^veL;en  aiicli  alle  andere  I^eobachter  jed?  £^ 
Schütterung  vermieden  haben.  Indem  dann  das  Oefafs  dmch 
die  äufsere  Temperatur  langsam  erkaltete  oder  erwärmt  vexda 
und  deaBuach  de»  dichtete  Wasser  heiebsenh,  sei^tn  ^  Stai 
der  Thetmometer  die  Tempentni  desselben  im  Pnnote  der 
ten  Dichtigkeit.  Nach  angebrachten  Correctioiieii  gaben  £eVo<* 
suche  im  Mittel  hierfür  die  Temperatur  der  gröfsten  Dichtif- 
keit  oder  t  =  3^)987  C.  und  also,  wenn  beide  Kesuisate  Td- 
eint  werden,  t  s=s  wofür  in  runder  Zahl  4*^  gcnoM* 

wird«  Disf  BITS  untexBuehte  dernnüchit  die  AoadekBOig  ^ 
Wassels  fiir  die  Temperaturen  Ton  4*  C.  bis  lOD*,  vni  cMt 
für  den  Siedepunct  das  Volumen  s=  1,04315,  welche  GT.jfsyt  roo 
dem  Mittel  aus  meinen  drei  Versuchsreilicn  =  1,042Ö8 
0»00!07  und  von  dem  durch  Eechnung  gefundenen  ss  ijMS&i 
um  0,00114  abweicht. 

Ds8van2^  hat  später  nochmals  die  Temperatur  des  W»- 
sers  im  Pnncte  der  grtf&len  Dichtigkeit  durdi  mehrere  T»- 
suchbieihen  aus/.imiitteln  gesucht  und  sich  dabei  abermals  de! 
mit  Wasser  gefuihen  Thermometer  bedient.  Er  benutzte  dens 
swei  und  erhielt  mit  dem  ersten  derselben  in  der  ersten  Vcf- 
suchsteihe  ans  BUssungen '  swisdien  7^,48  C  and  2^,17  m 
Mittd  3%9923;  in  der  zweiten  ans  Bfessungen  xwisciMB  7*,M 
taid  2^59  unmeddich  abweichend  3°,9D;ai   m  der  «kkui, 

.     1   Ann.  de  Chin'.  et  Pl^  T,  IiZXIll*  fi»  ML  Liaelte 
Aae.  N.  618,  p.  B8. 
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wdfihe  Mesnwg«!!  xwitdiaii  l^qnd  ninliiste,  4S0064$  in 
der  vierten  cad^ch,  welche  sich  gleiohiiUs  von  1^  bis  5®  eiv 

s treckte,  3®,954Ö.  Mit  einem  zweiten  MefsrÖhrchea  slclJle 
er  gleichfalls  vier  Versuclibfeihen  an ,  und  fand  durch  die 
«iste  Versuchsrtihe ,  welche  zwischen  1^  und  5^  C.  an» 
gütsUt  wmdle,  düe  Tempanitor  des  Wssscn  bei  grtfJstev 
'  Dichtighrit  =  3^9018  ;  die  swiite,   die  sich  von 

2^59  bis  J'^AS  eittmirte,  4'*,0208;  durdi  die  dritte,  welche 
die  Temperaturen  von  2®,47  bis  7**j48  umialile,  4®,0728;  durch 
die  vierte  endlich,  wobei  die  Temperaturen  zwischen  1®,41  und 
70,77  lagen,  4'',023l.    Das  Miuel  aus  allen  8  Venndisreihen, 
wobei  jedoob  akhk  alle  gefondene  Weithe  genommen  ,  wmden, 
aoadem  im  Gänsen  nor  die  II  TOnnglicbstsn,  giebt  die  Tem-- 
peratar  des  Wassers  im  Pmiote  seiner  gröfsten  Dichtigkeit 
=  4®,004  mit  der  grofäten  Abweichung  von  0^,1182.  Indem 
aber  durch  seine  ersten,   mit  vier  verschiedenen  Mefsröhrchcn 
«DgeitaUlen  Venuobe  im  Mittel  hierfür  S^'sOyS  gefunden  wurde^ 
so  ginibt  «r,  man  kiJnne  onbedenkKch  4^  in  nmder  Zahl  an- 
nehmen*   Bs  ist  zwar  nieht  wabxscheinlich^  dafs  die  Tempe- 
ratur des  Wassers  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  mit 
einem  ganzen  Grade  der  hunderttheiligen  oder  irgend  oinei  sün- 
ati^en  Therrngmeterscale  zasammen (allen  sollte ,  und  schon  des- 
wegen würde  dem  oben  angegebenen  Resultate  der  Vorzug  ge<* 
buhxeni  allein  der  Untenchied  ist  so  nnbedentend,  dafs  man 
diese  Bestimmung  in  rander  Zahl  auf  jeden  Fall  als  sehr  nahe 
richtig  betrachten   und  in  Anwendung   bringen  darf.  Endlich 
soll    diic  Ausdehnung  dei    Wassers    unter  dem  Puncte  seiner 
grdfsten  Dichtigkeit,  diesen  bei  4^  C.  angenommen,  für  gleiche 
Tempemtnrantmchiede  etwss  grdfser  se^rn»  als  nber  demsel- 
ben f   was  aUerdings  mit  den  in  der  oben  mi^edieilten  Tabelle 
angegebenen  GrtffKn  übereinstimmt,  indem  das  Volnmen  sss  1 
bei  Oq  0,999996  bei  8®  ist,    da  aber  der  Untersciued 

erst  in  die  seciijite  Decimalstelie  fällt ,  so  entschwindet  er  der 
Messung«» 

Eine  andere  Reihe  sohHtzbarer  Versttcbe  von  Disfest^i 

wodurch  er  gefunden  hat,  dafs  der  Punct  der  gröfsten  Dich— 
jt^kcit  des  Wassf  i  s  chirch  Zusatz  von  Salzen  tiefer  herabsinkt, 
gvird  sweclunälsiger  im  folgenden  Abschnitte  ecwähnt  werden, 
la  sie  sich  sngleioh  anf  das  Gefineien  besiebt« 
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ß)  Aasdehnnng  des  SeewftSieri« 

* 

457)  Zur  AiiffindoDg  der  Aiisdehnungsgesetzü  des  Sawm 
leis  habe  ich  glei<l|£iU»  «ne  Hohe  tor  Beobaohtusg^  a^g«^ 
stolltS  vranos  hervo7g«ht,   dab  -dift  nicht  «tfaz  hidtutwA 
QoMiti^t  d«r  in  dteier  gifiiyghiit  OT^gelWrn  Sdbt  die  Aaa- 

diehnung  desselben  entweder  gar  nioht  oder  nur  txnifieiklich  ab* 
ändert ;  denn  es  ist  zwar  das  Volumen  di>s  Seewassers  bei 
100*^  1,044209  und  die  des  reinen  Wassers  nur  =a  1,042065 
Bt«h  meinüi  Bot bfiehtnngen ,  allein  w«ni  man  überlegt,  dbii 
dlm  Qfl^  eist  vo»  4^  «i  htginnt,  jen«  aber  b«  0*  C«,  M 
erglebt  sioh  an  gonngcr  üifeb«tdhii&  dar  A^adduMg  dsi  m- 
nen  Waisen ,  wonach  abo  dia  GfOba  danelban  durah  daa  aof- 
gelösten  Salze  um  eine  Kleinigkeit  vetmindert  wird,  überein- 
stitniiiend  mit  dem  allgemeinen  Gesetze,  dofs  die  «üchtej-twi 
Körper  die  geringste  Ausdelinun>;  haben.  Die  Untersucbtiogea 
ifbor  dia  Tanparatur  der  gröfsten  Diofasigkeil  daa  Seewimw 
wvrdan  am  twMhnäffligilm  mit  daneo  übar  Mm  GafaMpvMl 

Ef  ist  zwar  weit  minder  wichtig |  die  Ausdehnungsgesetze 
fiir  Seewassar }  ab  für  reines  Wasser  zu  kennen ;  da  ach  sie 
aber  dorch  Vemtche  ennittelt 'habeiy  so  theüe  ich  hier  den  anf'* 
gefundenen  anal3rtischen  Ausdnick   mit  und  eine  abgekutxte 

Tabelle  der  hiernach  berechneten  Werthc,  die  von  den 
durch  Beobachtung  erhaltene^  nur  unmerkiicii  abweichen.  Dk 
f  ormel  ist: 

V  8  1  +0,000057aW3Bt  +  (MXXXX)50063886e> 
^aCN)0000018733 +  0,00000000006178 

Sie  giebt  folgende  Giöisen  iiir  Cenlasimaigrade : 

 ,  _  fe> 

1  Mtfn.  pr^s*  |>.  6S.  Baais*«  Untamdhaaien  t»  |.  497* 
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0 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

24 


Volu- 
men 


1,000000 
1,000063 
1,000136 
1,000218 
1,000311 
1,000414 
1,000526 
1,000647 
1,000778 
1,000919 
1,001068 
1,001227 
1,001395 
1,001572 
1,001757 
1,001952 
1,002155 
1,002367 
1,002587 
1,002816 
1,003053 
U003296 
l,0MS51 
l/)03812 
1,004082 


Dichtig- 
keit 


1,000000 

0,999937 

0,999864 

0,999781 

0,999688 

0,999586 

0,999474 

0,999353 

0,999223 

0,999082 

0,998933 

0,998826 

0,99867 1 

0,998430 

0,998245 

0,998052 

a997864 

0,997649 

0,997418 

0,997202 

0,996957 

0,996713 

0,906461 

0^99680^ 

0.995036 


t 


25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
8Ö 
65 
90 
95 
100 


Volu- 
men 


Dichtig^ 

keit 

0,995059 
0,995377 
0,995089 
0,994779 
0,994484 
0,994172 
0,993852 
0,993525 
0,993183 
0,992852 
0,992504 
0,990666 
0,988669 
0,986425 
0,9842 14' 
0,981775 
0,979201  ^ 
0,976496 
0,973606 
0,970712. 
0,967636 


1,004359 
1,004644 
1,004937 
1,005238 
1,005546 
1,005861 
1,006185 
1,006516 
1,006854 
1,007199 
1,007552 
1,009421 
1,011463 
1,013670 
1,016038 
1,018563 
1,021241 
1,0M069 
1,027046 
1,030172 

1,033446   

1,036671^964440 


1^040447 


/.  \\\ 

.  '  II 
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Zum  Behuf  der  Messungen  der  mit  der  Tiefe  abnehihendeoa 
TM^Mtni  dci  Meeres  enttohioDi  sich  Lsk^   nn  ähnlichen 
V«i«iith«i  üb«  die  Anid^iMiag       6eiz#Miii  to»  1,92  imd 
1,03  specifiMiMiD  Gewuift,  ftWiseliMi  daaen  des  det  SegweieMW' 

liegt ,  um  zu  der  Ueberzeugung  zu  gelangen ,  dafs  ein  solcher 
Unterschied  des  specifischen  Gewichts  auf  das  Gesetz  der  Aus- 
dehnung keinen  bedeutenden  Einfluls  habe.  Die  nachherigtB; 
fOfgfiÜtigai  Veisnohe  mit  SaLiWMMr  tob  1,027  specifischem 
Gewiohle  mnfatsen  nui  die  Tempentnien  Ton  7^,5  bis  30®  C«f 
hierza  nahih  €t  die  durch  EkMAV  gefundenen  Werdie  von  0® 
bis  8**,75,  die  er  seinen  eigenen  Bestimmungen  anpa£ste,  und 
ediieit  dann  nicht  füi  die  Vennehrung  des  Volumens,  sondem 


1  Mc?m.  de  TAcad.  da  Pctersb.  VIme  Ser.  T.  I.  p.  251.  Poggea- 
dMtf>  Amu        113.  ytrgk  Art.  Mner.  Bd.  Vi.  8.  1673« 
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BW  ,    W  2-r  m  «•  - 

Gk  die  Psrndnderung  dtr  Mckiigimi  doittk  TiiiH|Hii  iImih 
nalime  folgende  ForiMi:  ^ 

4  «  1  —  0,00020533  t  +  0,0000003723  t» 

-  0,000000188086  t' 

ffir  Gnd«  des  aotoigtkcUigeft  Soak,  alio  für  CftitiHialgride 
B  1  ^0,a001642«t  4.  a000000238l72 1> 

—  0,0000000963 1'. 

Lim  het  hieneeli  eine  Tabelle  fax  die  Di^tigkut  des  Sab- 
WMiei»  bei  den  Tempentnmi  Ton  0*  bis  34*  btifwbntt 
Die  hieniiii  eilialteiiiii  Wevtfa«  stiflunen  Iki  den  aiitemi  Gndn 

sehr  nahe  mit  den  nach  meiner  Formel  berechneten  obemin,  dit 
Unterschiede  wachsen  aber  zunehmend  und  bleiben  stets  posi- 
tiv, sofern  die  Dichtigkeit  nach  mir  grüfser  ist;    sie  betrafen 
für  5*»  C.  0,000413;  für  10"  C.  0,000647;  Tur  15"  C.  0,000/86; 
för  20«  C.  0,000944;  fur25*C  0,001121;  fiir  SO^C- 0,00/^ 
■Bd  fiir  lOOr  C.  Ofiß&m.    Es  folgt  «iso  häffWi   dnCi  eine 
der  beiden  Gleiekoiigen  mit  einem  constantea  FelJcc  bdbAel 
sey,  und  dieses  dürfte  nach  Wahrscheinlichkeitsgriinlen  fit 
dmcli  Lkhz  gefundene  treffen  j    denn  erstlich  ist  sie  aus  der 
Zusammensetzung  zweier  mit  verscliiedenen  Flüssigkeiten  cnd 
untex  nngleioben  Bedingungen  angestellten  Versuchsreihen  ent- 
imden,  und  sweitens  würde  nach  üir  di^Diebtigl(eil.des  Sali* 
.  wessen  in  d«B  Siedehitse  nm  0^070032  geringer  s^ ,  als  fit 
des  reinen  WasseiSt  was  wohl  nicht  möglich  Ist,  statt  difr 
sie  nach  meiner  Forme!  nur  0,001988  Ideiner  ist,  was  daher 
rührt,  dafs  die  Einheit  des  Wassers  bei  3*,9  C,  die  des  See- 
wassert  aber  bei  0"  G.  genommen  ist.    Fiir  die  praktische  Aii~ 
Wendung  übrigens,  wenn  man  nicht  über  30**  liinanBgeht,  ist 
dieser  Untvsdbied  nicht  d>en  bede^itendy  denn  er  bolligt  bsi 
diesor  Tempmtnr  nicht  mekr  ab  nahe  ein  md  «in  halb«»  Tm^ 

y)  Ansdehnitng  des  Weingeistes. 

468)  Dis  im  efstm  Theile  dieses  Woto  a^gegabenin 
Unfenadningen  über  dio  Ansddmnng  des  Weingeistes  ihabe 
ich  seitdem  durch  vwm  Vmachsreihen  Termdnrt,  wdcbe  boida 

auf  gleiche  Weise ,  als  die  für  Wrisser ,  angestellt  wurden.  In 

der  ersten  -snx  djer  Aikohoi  oipht  abjoluter^  denn  sein  i|^ect- 

r  ^ 
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fiiclMi  Gewicht  betrag  0Jd06  bei  12«',^  C  und  wüide  «bo  Im 
90*  C  Bor  ftSQl  tietrageiiy  ttett  ibls  Biearsm  «nd  MuetVBa 

dasselbe  0,792  und  OJQi  fendeii*    Die  Metsiiageii  wartoi  för 

jeden  fünften  Grad  angestellt  und  gaben  folgenden  analytisclien 
Aiisdrack  für  das  Volumen  des  Weingeistes  für  die  verschie- 
denen Tempenitiin«  Beck  der  hmderttheiiigcn  SoeUj  des  bei 
0*  tk  E&nheit  engenommen: 

V  ca  1  +  0,000989666 1  +  0,00000303489 ' 

0,0000000385024 1»  +  0/XXXXX)00036a64t« 

wonach  die  der  giöXstea  Dichtigkeit  zugehtixige  Temperttnc 
5&%5  C.  betlägt. 

Das  Gesetz  der  Ausdehnung  des  Weingeistes  genau  za 
kennen  ist  noch  stets  Ton  grofset  Wichtiglbeit,  weil  diese 
Flüssigkeit  fortwähieiid  %vt  Tkefmometeni  genommen  wiidi 
womit  men  die  Temperetnren  unter  dem  Gefrierpunete  des 

Quecksilbers  zu  messen  beabsichtigt,  und  ich  habe  daher 
in  der  melirerwähnten  Ahfiandlung  ausführliche  Untersuchun- 
gen über  die  Mittel  angestellt,  wodurch  die  Gxede  solcher 
Weingeistthermometer  auf  Grade  des  Luftthermometeis  ledn- 
cirt  werden  können;  ellein  es  lälst  sich  keine  «bsolate  Ge- 
nenigkest  hierin  erlangen,  weil  man  nie  Tersichart  ist,  wie  rein 
der  von  den  Künstlern  ani^ewandte  Alkohol  gewesen  seyu  mag, 
obendrein  wenn  er  mit  einer  färbenden  Substanz  verbunden 
ist;  da  aber  sicher  nicht  selten  solcher  Alkohol ,  wie  der  un^ 
tennehte,  sa  Thermometm  venv'andt  wird,  so  mttge  folgende 
Tabelle  hier  Plate  finden,  die  räcksiokdich  der  G>necfti<men 
der  Weingetsidiennometer  Ton  Nutzen  seyn  kann ,  insbesondere 
sofern  hierzu  gewifs  nur  selten  absoluter  Alkohol  genommen 
wird« 
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-50  a965326 
-48  0,965797 
-46  0,966379 
-  44  0,967065 
•42  0,967852 
.  40  0,958734 
-38  0,96Q706 
3610,970763 
-34' 0,97 1902 
■32  0,973117 
•30  0,974405 
■28  0,975761 
Üd  0,977182 
24  0,978664 
22  0,980203 
20  0,981795 
18  0,983438 
16  0,985128 
14  0,986862 
12  0,988637 
.  10  0,990450 
8  0,992299 
6  0,994180 
4  0,996092 
2  0,996033 


Dichtig- 
keit 


1,035920 

1,035414 

1,034790 

1,034056 

1,033215 

1,032274 

1,031240 

1,030117 

1,028910 

1,027625 

1,026267 

1,024841 

1,023550 

1,021801 

1,020104 

1,018541 

1,016840 

1,015096 

1,013313 

1,011494 

1,009642 

1,007761 

1,005854 

1,003923 

1,001971 


2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 


I 


1,001991 

1,004005 

1,006039 

1,008093 

1,010164 

1,012252 

1,014355 

1,016473 

1,018604 

1,020749 

1,022905 

1,025073 

1,027253 

1,029444 

1,031647 

1,033861 

1,036087 

1,038325 

1,040575 

1,042839 

1,045118 

1,047411 

1,049721 

1,052048 

1,054394 


Oichti^ 


0,998013 
0,996011 

0,993997 

0,991972 

0,989938 

0,987896 

0,985848 

0,983794 

0,981733 

0,979673 

0,977608 

a975o40 

0,973470 

0,971398 

0,969324 

0,967248 

0,965170 

0,963090 

0,961007 

0,958920 

0,956830 

0,954735 

0,952634 

0,950527 

0,948412 


Ungleich  wichtiger  ist  es,  das  Gesetz  der  Aiudeimimg ^ 
obMoliiten  jilkohoU  au  kennen,  und  ich  lieb«  dther  auch  Yam^ 
über  Venofilie  angeitdlt^  Der  dazu  verwandl»  Alkohol  w 
divch  L.  Gmxli»  «btiditlich  für  diesen  Zwedt  berailel  mü 
batte  bei  0^  C.  ein  specifisches  Gewicht  sa  0,8062  gegen 
Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit,  wonach  das- 
selbe bei  20^  C.  =3  0,791108,  übereinstimmend  mit  andern 
Angaben,  seyn  würde.  Zu  den  Veisachen  wniden  di« 
wiediifaolt  gebianckten  Apparate  verwandt ,  nnd  wir 
bereits  eine  bedeutende  Ferti<;keit  in  diesen  OperatioiieB  eifangt 
zu  haben,  allein  dennoch  deuteten  die  Unterschiede  zwischen 
den  beobachteten  und  den  berechneten  Werthen  auf  onerwai- 


ia 


Sor  ia  dilalatloB  de  Paleool  abtela  e|  da  U 
de  Ia  8oe.  Inp«  det  6cu  de  Petarsb.  188A. 
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tete  Fehler,  von  denen  sich  aber  annelimen  lalit,  daCi  sie 
doich  die  in  grolsar  Zahl  vothandeiien  Beobaehtpi^n  aosg»- 
ment  werden,  da  di»  pontiyen  iiadUne^äj^^en  Untenehiede 
sieh  Tdtlig  aufheben.  Dreiisig  solohe,  iiits  zuverlasj^ig  zn  be««» 
trachtende,  zwischen  —  15*^  und  +  65"  gefundene  WerUie,  de- 
ren einige  doppelt  waren  und  we^en  geringer  Verschiedenheit 
das  arithmetisoiie  Mittel  zu  nehmen  gestatteten,  geben  folgende 
Gleichnng:  ^  '^^^^^ 

Vx5  1  +0,001015ll48t  4-  0,0000030884 1«  . 
—  0,0000000192458 1 3, 

wonaoh  die  dem  Püncte  der  grölsten  Dichtigkeit  zngehtfiige 
Tempeiatar  sehr  nahis  —  89<*»5&  heftrSgt.  Die  Formel  weicht 
von  der  für  nidit  absoluten  Alkohol  gefnaiüien  n^  ^nig  ab, 

und  es  wird  dadurch  waiirscheinlich ,  dafs  beide  das  Gesetz  der 
Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  sehr  genau  ausdrücken.  Aus 
dieser  Ursache,  und  da  man  insbesondere  neuerdings  die  tief-« 
sten  Giade  der  Kalte  mit  Thecmometem  gemessen  hat,  die 
wohl  ohne  Zwöfel  mit  abeclnlQm  Alkohol  gbßaüh  waien,  tlieile 
ich  nachfolgend  «no  ausführliche  Tabelle  der  Volmnina  mit, 
durch  welche  die  Dichtigkeiten  leicht  gefunden  werden,  wenn 
man  diese  Werthe  in*  die  Einheit  dividirt. 
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Die  Vergleichung  beider  Tabellen  führt  zu  dem  Resoltete,  deCi 
die  Gfftfbe  der  Aiudehnung  dee  ebiointeii  Alkohols  am  giOlim 
ist  und  vm  fo  mehr  abnimmt,  je  mdir  er  mit  Wateer 
BUfloht  wird.  Fiir  50**  C.  %.  B«  ist  dM  VohimeB  des  ebeol»-  | 

ten  Alkohols  es  1,056071,  des  nid^  gaas  leineD  ss  1,054394  iBid 
des  Wassers  =  1,011570. 

d)  Ausdehnung  sonstiger  Flüssigkeiten. 

489)  Bei  den  sonstigen  Flüssigkeiten  ist  es  minder  wicb» 
tig,  das  Gesetz  ihrer  Aasdehnung  zu  kennen,  und  es  wird  da- 
her genügen,  hierüber  die  Resultate  der  Untersuchungen  nur 
knis  mitzutheilen ,  welche  auf  jeden  Fall  hinreichen ,  um  die 
den  vttscfaiedenen  Tempetatarsb  amgehtfzenden  Vohunian  amf 
der  n5l|ugw  Genanigfctiit  su  tMstimiiMn.  Neeh  msinen 
wXhnten  Venvohsn^-ist  der  analyliiGhe  AHsdraA  fiir  dia  An»- 


1  Ueber  die  Aatdehoung  dar  troplbacae  FläiiifUlleei  Iii  IMm» 
(ids.  k  i'Aoad*  lap.  de  Paterab. 
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.VfiAamgUh  Amiäu^pa^  der  FKw^gkcilep, 

dehnung  des  Schw^eiätMra  von  0,733  «peeÄfii^beai  Gewicht 

^0,000000157831^  +  O^0080000Mi66t«, 

wonach  die  Temperatur  tki  gKifsten  Dichtigkeit  ==—  36*  ist*. 
Der  blofse  Anl^Uok  dieser  Formel  zeigt,  dafs  der  Schwefeläther 
tidi  stiilECi  «osd^uit«*  aU  selbst  absoluter  Alkohol,  iio«k  mfar 
ab«  als  nicht  gans  xainob  Dm  Aoadehanag  dt»  ^MiMt  (/m* 
inkum  r^iifieaiam}  ist  gering«,  ab  die  dos  Weingeistes, 
zugleich  auch  sehr  regelmäfsig  fmrtsohrnieiid,  toid  da  diese 
Flüssigkeit  so  schwer  gefriert,  aiiTserdem  aber  weit  leichter  rein 
zu  erhalten  ist,  so  eignet  sie  sich  voi zn^^sweise  zu  Thermo- 
metern für  bedeutende  Üältegrafi««  Meine  Ver^oiche  geben  :di«» 
Gleichung : 

V      i  +  0^000068&6&t  +  €^0Q0QQ21204at« 

^  0,00000002676399 1>  4*  O,000000Q00l9M677 

und  die  Temperatur  der  grötstcn  Dichtigkeit  =  —  71*C.  Auch 
des  UquivLe  Ammoniak  vom  «»pecifischen  Gewicht  =  0>9465 
M  12*»S  C*  Winde  von  mix  untersucht,  allein  es  ist  schwer^ 
das  Geaats  seiner  Ausdehnung  mit  gehöriger  Scharfe  zn  finden, 
da  die  Qnanlitilt  des  dweli  des  Weaaer  griwuidenen  GaM  'fmm 
zürt  und  ein  Thefl  demlben  ohnehitt  bei  steigiDte  Wtone^ 
entweicht,  weswegen  die  Messungen  tdolit  weiter,  als  bis  45* 
C.  fortgesetzt  werden  konnten.  Inzwischen  kann  folgende  jtor— 
mei  aU  hinlengHcli  genau  gelten,  wonach 

V«ai4.a,00028ö586t  + 0,0000026002 1^  \ 

-f  O,000000064i634 0,0000000010469Mt* 

ist   und  die  Flüssigkeit  keinen  Punct  der  grofsten  Dichtigkeit 
hat.    Die  von  uns  untersuchte  Sahsäure  zeigte  bei  12*,5  C. 
ein  specifisches  Gewicht  ==  1,1973,  und  die  iür  üue  Attsdeh-<>  . 
smog  gefimdene  FcynoMl  ist: 

V  am  1  +  (MMXMm937t  «-«<M)OOOMM9480t« 
*  +  0,0000000370847^  —  0,0000000004/2166 1*. 


1  Das  hier  angegebene  Resulut  sliiiiait  mit  dem  lehr  tief  lie* 
ßeuden  Gefi ier^iuucte  dieser  Fliiisigkeit  §.  513  nicht  uberoin.  Dieses 
i«t  eiti«  Folge  davon  ,  dafi  die  Formel  bis  zur  vierten  Potenz  auige- 
dehnt  ist,  was  nameutlich  die  Bestimmung  der  Tem^eratar,  die 
der  grÖfften  Dichtigkeit  zugehört,  norichtig  macken  kann,  wenn  auch  ' 
iibrig^ea*  die  berechaetea  Werth«  den  beobackKtea  selir  nahe  kut^mao* 
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Antk  Sese  Plöss^keit  hat,  wie  die  vorige,  keinen  FiACt^ 
gfO^ten  Dichtigkeiu  Die  Vennche  mit  Saip$Hr9&iir$  Ton  spe 
elfisdieii  GMUfat  CSS  |,4M5  bi  tS*,5  gteiundaHniMk 

V»p  l  +  0,00 10r»6 1285  t  —  0,000001646108 1«  ' 

tf.  0,00000004469136 1 ^ — 0,OOOOUO(X)Ö11/S241 1  ♦ 

m'wdibnr  liok  crgiebt,  dal»  diese  Fliusigkeit  kaamPaMt 
der.  gilbten  Dklitigkeit  hst;  Pabrt'  fand  beiliofig  bei  im 
Veftodiett  lllier  das  Gefficren  der  tropfbaren  Ftfimi^tCD,  Ce 

er  auf  der  Insel  Mclville  anstellte,  dafs  concenirirte  Silp«lff* 
sauie  weil  ungefthr  t-bf^nso  stnrk ,  als  Quecksilber  aosdehni. 
was  Jedoch,  wenn  es  nicht  die  Regefanifsig^eit,  sonderr  <^<' 
^mh»  der  AuftddinuRg' bezeiduien  soll,  iidt  meinen  Venudio 
nicht  Ubezeinsünmit. 

Auf  die  Venudie  mh  eonuntrirter  SehufrfMun  iw 
i{>eoifiscllei»  0«#iehte  1,836  bei  12%5  C.  wurde  bei  twil» 
die  gröfste  Sorgfalt  Terwandt,    weil  ich  an  iJir  das  GeJÄ^" 
Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  sehr  hohen  Im^tn- 
tmen  kennen  zn  lernen  wünschte.    Die  Ausdehnung  ^«iw^^^ 
Mg^ilMdi  Mhc  regelmifiig,  dem»  die  Giade  des  QoMbilb«' 
«ad  db^dss  gebienebiin  MeftitfMMoi  btlB«ltei> 
^t  genau  das  nÜmBidie  Vabtttmlii  bei ;  dwieA  ^ 
zeigten  die  berechneten  Werthe,    mit  den  beobachtrtt» 
cken,    sehr  grofse  Untersclnedt ,    und  der  Gefrierpunct  ««<r 
SÜure  müfste  nach  der  tormel  unter        J03*  C.  Hegen, 
gegen  die  ErEduui^  str»tet.    Dieses  Resultat  jnng  hervor, 
37  -«»obeditfagaa  von  6*"  bi*  SW»  des  auf.  des  Luittkemo- 
metir  ledueiiten  QoeckrilbttthtmoMelnra  in  BeehiniV  l^*^ 
men  ^vnrdeRf  welche  folgende»  Gkielmng  gaben; 

'  V=5  i  +  0^55f6t5.'j8t  -f  0,OOOOOOS38jl9S7t* 

_  0,000000000171231 1»  +  O^OQQQgQOOOQ2d21671 

wodnnh  di«  .ydiHnlMi  nisui^^  sehr  aanihmd  frffl*^ 
we4e«^  '  Vftgßik  dl0  offeibM  nttMiuigen  Tepp^i»^ 

Punctes  der  gröfsten  Dichtigkeit,   wie  sie  durch  Äit  F«** 

gegeben  wird,  schieji  es  zweckmafsii; ,  nur  die  20  iJe(Aac^**^ 
gen  zwischen  5**  und  100"  C.  in  Rechnung  zu  nehmeöj  wotok 
folgende  Gkichong  erhalten  wurde: 

1  Appendix  lo  Capt.  teooiid  yojra|;e  cet.  loüd,  ^* 
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^         Wirkungm.   Ausdähmag  der  Flüssigkeiten«  927 

'  --0,00000000 12240355  t^+OjeOOCXXXXX^ 
Näch  fieser  liegt  der  Panct  der  grdisten  Dichtigkeit  bei  —  39's2 
G.,  trfts  mit  An  Etfidumng  Tiraiimr's,  Veldier  den  Ge£der- 
punet  fieser  Bim  von  1,815  spedtsehem*  Gkwichfe  Bei  -^38^ 
C.  find,  nahe  genug  ubewansrimiiit,  «Hein  die  nech  dieser  For« 
roel  berechneten  Wertfic  geben  mit  den  durch  Beobachtung  ge- 
fundenen in  den  höheren  Temperaturen  so  grofse  Differenzen, 
Ml        die  VoJan^ina  und  D^chti^eiten  dieser  FlüssigkeitMi 
«K  dmnk  dif^  IM«  F«iiii|l  mit  genögcndM  SuiitrlMii  «lidtia 
luMii»  I.  Da  ab«  die  Messfogi»  t#a  wzli^idhtt  fimuMUg^wf 
sind,  so  diixfre  es        angemea^eBsteii  seyn,  diese  selb**  biec 
aufsnnehmen ,  weil  sich  aus  ihnen  vielleicht  durch  angeniessene 
BeMotuiung  das  Gesets  der  Ausdehnung  dieser  Flässigkeil  voa. 
sa'  (kfMib  Ainyiidetn  Siedepunct»  und  bifltvoii'JNiGl^  tai- 

mii^ Mka^t^ ^MA^  Mim.  •  .  ' 


I  .  • 
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Volumen 

0»98I«EI40 

0,085165)6 
a98848626 
0,99135488 
0,99411959 
0,99707687 
1,00000000 
1,00281920 
1,00567401 
1,00842485 
1,01128109 
1,01408098 
1,01726337 
1,02007594 
1,02319476 
1,02611664 
1,02902129 
1,03181878 
1,03465295 
1,03743377 
1,04019751 

1,04312375 


y Volumen 
1,04000880 
85  ti04fW3Q64 

90  1,05209768 
95  <,05493247 
100  1,05784048 

105  1,06088253 
HO  1,06382362 
115  1,06665415 
120  1,06918854 
125  1,07215480 
130  1,07510567 
135  1,07825436 
140  1,08055395 
150  1,08727138 
160  1,09397396 
170  1,10018821 
180  1,10655921 
190  1,11288223 
200  1,11928862 
210  1,12591285 
220  1,13224644 
230  1,13885767 
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4M)  M  4ifie  iwMiii  enrtftfitoa  PuMiMwfciiwgw 

eigener  Ventiche  u^mipfeii.    Hkm  winde  MemddSi  fgawm-* 

men,  wie  man  dasselbe  aus  guten  OiiicäneD  käuilicli  erlialt. 
Aus  24  Messungen  swüchen  5^  und  120^  C«  ergab  sich  fot- 
geude  Gld^hung; 

V»l  +  A(XXI744S475t4-O^0OOOOO3IM37it» 

+  0,000000003710689 1>  --(Mm000000Of5975O7tt«, 

aiu  welcher  hervorgeht,  dafs  diese  Flüssigkeit  keinen  Pmicr 
der  grö£sten  Dichtigkeit  hat,  sondern  sich  selbst  auch  beim 
Gesteh»  fortwährend  zasammenzieht ,  wie  fdiOB  de  Luc  Bv 
Ottwydt  vhmiam»kmmMA  mat  der  KrMraBg,  gefandea  iMU 
AmIi  Sftiu.«*  wmde  M  UImm  ($.  474>  erwihiita  Pnyi 
jBiiBtea  wnukkAt«  dK«  Aoidaluning  dte  OiivcBtfb  lo  nlww 
chen ,  um  darin  die  WMgnngen  der  leichtflüssigen  iMetaJJmi- 
schuDg  vorzunehmen.  Die  GlMchung,  welche  er  ohne  C<^ 
nction  für  die  Ausdeimung  des  Glase«  erhielt,  ist  foigende: 

Vssl  +  0^00069015776 1  +  0,0000004450113 1« 

+  0,00000000093 1760  t  3. 

Diese  vergleicht  er  mit  derjenigen,  welche  PAUCmui^  ans  den 
MeMiing«n  Ton  pb  Lug  gefonden  hat,  jiSmlich 

^   V = I  +  0,00089t78ie9t  +  0,0000004864638 1* 

—  0,00000000008499t»    '  ^-    -  " 

beide  für  Grade  der  acUtzigtheiügen  Scale.  Die  nahe  Ueberei]^- 
stimmniig  ud  zwar  nicht  zu  -vnlunain ,  alleii^  ei  ist  ^ffelltmt 
dab  jeiM  eiste  Gincfaniig  i«atir  pmür«  C#cffieica|eii  bat,  wm 
bd  kcmer  der  sOMligeny  hiaktt  aofgvfuideMii  statt  fiadst^; 
auch  sebdiit  es  mir  in  der  Natur  der  Saolie  za  liegen ,  da£i 
eins  der  Glieder  verneinend  seyn  müsse,  weil  sonst  da^  \  o!a— 
men  der  Flüssigkeiten  in  höheren  Tenapeiatuiea  *!?i^^tfhr  widist. 


1  8.  All»  JwMntmg,  Bd«  I«  8«  GH.  . 

f  Pof  geaderS*!  Ana,  IX*  559  aad  die  abes  aagea.  Dittert. 

8  Ueber  die  Anwendenf  der  Ketfcode  der  kletaitea  iQeedntaaa» 
SN  a«f  pbjelkal.  Bcobaebtaagea  a«     w.  Httaa  181SL 

4  IMa  AasdehBOBg  der  seiSttigten  Bdsiaete  «M  mmm  umtk  MLL 
8«  615  gleichfalU  durch  eioe  Glelcbmg  aaageMdct^  «elefca  8  be^-> 
heada  Coerficieoten  bat ,  alkia  ieb  glaabe  aickt,  dab  jeaa  thmm  Af 
beit  fon  Da  Loa  nach  des  Yietea,  was  aeMidiaga  Ja  dieMC  BaalelMag 
gesebeba  ist,  Y^^ms  eetdieat. 
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WirkungeB*  AmidmfWg^deit  FISaalgkeiien.  929 

D«Nh  ttt  IklHinn:  fiir  üb  AnaMunftng  dts  OIms  »ttk  te 
Mm  WM  gm  von  DinoM- iBid.PBtiT"WMi  ten  di«  GUdiung 

im  die  Ausdehnung  des  Olivenöls  für  t  Grad«  nach  R. 

Vc=s  1  +  0,00092015776t  +  0,0000005004504t»  * 
+  0»00000000097O7O8t) 
und  fax  die  CtntetiiiiaUcale  - 

V«  1  +  0,0007361262  t  +  0,0000003202882 1« 
+  0,0000000004970025 1». 

Vcrgleiekt  man  diesen  Autdruck  mit  dem  duich  mich  für  Man- 
delöl gefundenen  I  so  konunen  beide  dann  überein,  dals  es  för 
diese  Flüssigkeit  keinen  Punet  der  gföfsten  Die]iti^keit  giebt, 
waj»  mit  der  Erfahrung  vollkommen  übereinstimmt,  wonach  alle 
Fette,  so  wie  auch  Wachs,  sich  beim  Erkalten  und  selbst  nach 
dem  Gestehen  zusammenuehn ,    ohne  dafs  hierbei   ein  Still— 
standsponct  ihrer  Zusammenziehung  oder  gar  eine  zwischen  tre- 
tende Aoadefanimg  statt  m  finden  stheint*    Uebrigens  aber  ist 
naeh  dieser  Formel  die  Ausdehnung  des  Oels,  'welchä  durch 
EniiAS  SU  s^en  Vennohen  genommen  wurde,  ungleich  grö- 
fser,  als  die  des  Mandelöls  nach  meinen  Messungen,  und  sogar 
gröfser,   als  die  des  Schwefelkohlenstoffs,    welcher  sich  be- 
kanntlich  sehr   stark  ausdehnt,    des  Steinöls  und  selbst  des 
absoluten  Alkohols,  kleiner  jedoohi  als  die  des  Sckwe£aläthers. 
Aach  bei  meinen  Versuchen ,  wenn  die  Erwärmung  des  MeTs- 
rtflmliens  in  Olivenöl  geschah,  habe  ich  die  starke  Ansdeh- 
nnng  dieser  Flüssigkeit  befläufig  wahrgenommen ,  ob  aber  ein 
so  bedeutender  Unterschied  zwischen  Mandelöl  und  gewöhnli— 
cliem  Oele  wirklich  statt  hndet,   als  aus  meiner  und  Eabiaii's 
Formel  hervorgeht,  mufs  ich  dahin  gestellt  seyn  lassen« 

Auch  die  Ausdehnung  des  SchwefelhohUmtoffs  ist  von  miri 
avf  die  angezeigte  Weise  untersucht  worden.  Aus32Messungeny 
womnfer  4  dojppelt  wareui  und  aus  denen  daher  wegen  aufserst 
geringer  Abweichung  von  einander  das  arithmetische  Mittel  ge- 
nojqunen  wurde ,  ergab  sich  folgende  Gleichung : 

Y  =a  J  +  aOOl  125690639 1  +  0,0000017 15049 
—  Qi00Q0000012U60t^ 

xmt^  .vskher  diaic  FlIiidgkiBil.  glesehJUb  keiim  Ponct  der 
gröDsten  Dichtigkrit  hat.    Ds  sibh  diesdbe  aber  wegen  ihrer 

regelmäfsigen  Ausdehnung,  und  weil  sie  nicht  so,  wie  der 
Weingeist^  kidit  i^'euchtigkfii  aus  ^  I^t  aufnimmt,  .mitUfi.t 
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kMiliK  aU  liialitü  im  Zostuid**  dbr 

die  mift  dttn  Vemiclwti  «dir  genMi 
derselben,  wie  sie  die  Beredmnng  giebt,  in 


zusammen. 


Volamen 


50  0,947852 
46  0,949783 
46a051729 
•44  0,953887 

40  0»9S7e3Q 

38  0,959634 
36  0,961641 
34  0,963661 
.3'i  0,965694 
30  0,967740 
28  0,969799 
^'i6  0,971870 
.24  0,973954 
22  0,976052 
20  0,978 16'> 
18  0,980286 
16  0,982423 
14  0,984573 
1210,986736 


—  10 

—  8 

—  6 

—  4 

—  2 

+  'i 
4 

6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 


Voloinen 


0^968913 
0,991104 
0,993307 
0,995525 
0,9117755 
t,002m6 
1,004530 
1,006816 
1,009116 


32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 


1,011430!  50 


1,013757 
1,016099 
1,018455 
1,020825 
1,023209 
1,025608 
1,028021 
1,030449 
1,032890 
1,035347 


52 
54 
56 
58 
60 
62 
64 
66 
68 
70 


VolotaMi 

1,037818 
1,040304 
1,042804 
1,045319 
1,047840 
1,050304 
1,031954 
1,055529 
1,058119 
1,060724 
1,063344 
1,065979 
1,068630 
1,071296 
1,073977 
1,076674 
1,079387 
1,082115 
1,084858 
1,087618 


491)  Neuerdings  hat  Despritz  ^  die  bisherigen  Erfahmo- 
gen  über  die  Ausdehn udl^  der  tropfbaren  FKissigkeiten  dmdl 
eine  interessante  Thatsache  vermehrt.  Es  ist  allgemein  ange- 
nommen und  hiermit  stimmen  alle  hier  mitgetheilt*  Finaafai 
ttberein    dals  die  Aasdefaming  der  tn^fibai^-Afissigen  und  CIbsIm 


1  L'Institut.  6me  Ann.  N.  246.  Com^t.  reod«  T.  VIL  ML 
Püggen dorff'f  Ann.  XLVf.  lS4, 

2  Nach  FsAiuinB«  la  Olif«  lahtbächer  für  wiisensehaaJ.  Kritik 
soll  die  aUgeiMine  FMmI  4fh  die  Atttlchaaiig  der  Plüstigkeitea  foL 


gende  aeya:  Log.-j^j 


MiBinaoi,  m  die  tn^ahdrige  Tenperatar,  y  die  Aeadeluiaag  Wl 
Tmpeiaiar  p,  A  elae  Ciaitaasi  aae  VanwAen  baaelohaea.  Wi 

p  c='74t  Log.  (l  -i»  iia>f  wevüi  s  <Be  TaaipeiaUr  la 
gffa4en  aad  b  ss  (^0087^  sM»    Oia  Fjoenwl  aalt  aal 


aü  Leg.  'J**"«"(r*'""^—f^ a  aad  r  eoa  1 
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Wirkungen«  Auad^ung  9er  Flüssigkeiten.    93 1 

Körper  tooii  tSae  Ome  —giinliiiiiil  yriatä^  Wdohe  Um  Ce»- 
•^«tifit  gugai  Um  km  der  TempiriMMA        lut  (oae  gegen 

die  Axe  der  Ab^cisseii  convexc  Paiabel  höherer  Ordnunj^),  statt 
daTs  eine  geftide  Linie  das  Gesetz  der  Ausdehnung  gusitörmiger 
Körper  danlcUt,  Da^  abnorme  Verhalten  des  Sehwefeis  gegen 
die  Wxriiwigeii  der  Wime  (J.  509)  veranlarste  ihn  «her,  dü 
AMdehoimg  dessdlHm  gerade  in  deaiMiigvtt  Tempentma  cd 
piiiieB,  m  denen  diesei  ungevrldudidie  Verkdlaii  enMritt  Br 
iiedinle  iiefa  Idenm  soMmt  Apparate,  wendf  er  die  Ansdel^ 

nung  tropfbarer  FiüssiL;keiten  untersucht  hatte  (§.  485),  und 
fand  ciul  diese  Weise,  dafs  der  Schwefel  im  fliissiqen  Znstande 
sich  abnehmend  ausdehnt*  Die  Coefficienten  seiner  wahren  Aus— 
dehnqiig  sind: 

von  IJO«  bis  130^  C   0,000622 

—  110   —  150   —  0,000582 

—  110  —  200  —  •  .  .  .  0,000454 

—  110  —  250  —  .  •  •  .  0»000428. 

Bs  ist  dieses  allerdings  sehr  auffallend;  wenn  aber  den  Formeln 
für  die  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeitea  volles  Vertrauen  ' 
gebiüut,  &o  imdet  eben  dieses  Verhalten  auch  bei  andern  statt« 
Wenn  man  nändidh  ipi  die  Differentialgleichung  zur  Aofftadang 
de»  UciiislfA  VokuMu  odtr  der  grtiktm  DiehtiglMifc: 

i:l^=li2««  +  b.2t+e.8t+  ..=0 

I 

statt  der  negativen  Werthe  für  t  vielmehr  positive  setst|  so 
gdbcB  die  Wmeln  das  Maximum  des  Volumens  |  elso  den 
Fnoet  der  geringsten  Dicktigketl^  von  wo  en  die  Aosdehnonge« 
eittve  flidi  der  Axe  der  Abseissen  wieder  sn  nähern  beginnt. 

Beispielsweise  fnhre  ich  iwir  das  Msndelöl  an,   welches  nach 

ijieinen  Veriuciieu  ^  diesen  Punct  bei  296  des  Lufttliermo- 
meters  hat.  Dieses  ResiJtat  ist  weniger  auffallend;  denn  da 
des  Oei  nicht  eigentlich  siedet^  bei  etwa  300^  C.  aber  eine 


jnf Stflisn  BjittBis,  vee  der  Themomsterf ssle  «od  tob  der  Nater  der 
#lttesigjkBit  sbliiaeif  tpt  tollen.  leb  fiode  ladefs  siebt»  eafii  irgeedwo 
Anwoadeiff  von  diMsas  aeaiytIsAin  Aaedraeke  geawebt  werdea  itt,  saeb 
l&litt  sich  ohne  siliere  Bestiomag  aad  Aaweadaag  snT  OtfifiMB,  die 
daroh  Erfabraag  gefaadea  wordeo  liad,  aiebt  wohl  eia  Urtbeil  dar- 
Uber  falleo. 

&   Ueber  dlb  Aaiddmaeg  der  Itoplbsren  Plflasigkeitea« 

Nnn2 
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Zersetzung  erleidet,  so  stimmt  dieses  insofern  mit  dei  Theom 
überein,  als  man  sagen  kann,  das  Gesetz  der  regelmafsigen 
Ausdehnung  die&ej:  Flüssigkeit  hört  mit  dem  Begmnen  mm 
Zersetziuig  Verführt  man  «uf  gleiche  Weise  tait  da  föi 

4ie  AuiinhtwHg  des  l^oSdiB  AooMniiks  gifan^ma  £mmI|  m 
ftftidet  BUA  das  MoriiwiMn  seiii«!  Volnntni  ciAcr  TcapmlB 
fts74*>75  zagMumAf  and  von  likc  an  wd«  die  Garn 
«einer  4üU«dehnang  sich  der  Abscissenaxe  wiedear  näera*  Ei 
iiefscn  sich  iueiaui  allerdingö  interessante  Folgerangen  j'jlcikn, 
aliejn ,  wie  bereits  483)  bemerkt  wurde,  es  icheint  da 
analytifich«  Aiudruck  ,  welcher  du  GtttitL  der  Ancddunuig  «br- 
stellt ,  nicht  in  der  Art  absolut  genan  ma  Seyii)  dali  ün 
'willkürlich  auf  alle  hohen  und  tleCeie  TcmpeiatiiMi  «H^ 
nen  kannte. 

c)  A^usdehnung  der  gasf  (jrmigen  f  lüs&i^ 

keiten. 

4d2>  laicht  leicht  galt  im  Gebiete  der  Physik  iigad  eioe 
Bettiflimuig  fiir  »o  genta  ond  «eher ,  als  die  d«  AjMuH 
Aat  Gaiaifn  vnd  Difaupfe,  wie  dieee  datdi  Gat-Loma« 
tadcn  woidn  ist'.    Seit  der  Beloomtwirdung  des  tak  ^ 
een  Gelehrten  erhaltenen  Coe£ficienten  =  0»OOS75  Air  kt 
Niemand  Zweifel  dagegen  erhoben,    aufser  die  von  mir  «R* 
geüufserten  ,  aus  meinen  eigenen  Versuchen  über  die  Dichti^^'-' 
der  Dämpie  beiläufig  entnommenen ,   wonach  dieiar  CoeC^oeBt 
für  feuchte  Luft  gilt)  für  trockne  ab«  kleiiMQr  sep  w^^* 
KöBpm  gleich  meine ,  nipht  abaebtlich  diesem  Ftobkni  f»- 
widmeten  Vej^che  auf  eine  vat  EnteoheidtiBg  dioes  itidijg* 
Punetes  efforderliehe  Genauigkeit  keine  Ansprüche  madieB,  ood 
mag  es  immerhin  gegründet  seyn,    daTs  die  Ausdehnung  afltf 
gasiürmjgeii  Küiper  dieselbe  ist,   so  folgt  doch  daraus  keines- 
wegs ,  dafs  ein  Gemenge  aus  Luft  und  Dampf  giäcbfkU^  gensn 
eine  ihrer  Gröfse  nach  gauB  gleiche  Ausdehnung  feigen  mui> 
ab  welche  jeder  «inselnen  denelben  eig^  ist;  dieser^  ^ 
lubt  allein  auf  Gat-Lussac'«  Versuchen,  die  aUesfiiigs 
einer  Controle  bedurften^  wie  sich  sogleicli  zeigen  wild» 


1  Vrrgt,  Art.  Ausdehnung,  Bd.  I,  8,  62S  ff« 

2  PhjraikaUacke  Ahhandlenge«.  Oiafk.  UML  JMfi. 
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Wirkungen.   A uadelinung  der  Gase.  933} 

ff 

die  Ausdehnung  der  6m  c=  0,00375 ,  Wehw  «ifi  «aliMflMn  Pitf-r 
len  in  Anwendung  kommt  ,  war  es  ein  sehr  verdienstliches  Un—  ' 
ternehmen,  dafs  Hudt^eho*  denselben  einer  Prüfung  unterwarf^ 
weil  oige  von  ihm  angestellte  Versuche  Ahweichungen  zeig-^ 
tib|  Üß  avf  4amim  FfMa  in  dieser  Beitunmung  dcMtBleD.  Fiic 
sdnr  MesmgM  wüUla  er  die  .Methode,  die  vtoilier.eKigftn 
tw^kam  etnldtpliaiOTd»  lieft  an  ^elllitten ,  dawb:  lü  edüilieae 
und  die  ddGhneH  liewiikte  Zaümmmatkamg  wo.  jaeseen/  Die-* 
♦  se»  geschah  mittelst  Glaskugeln  ab,  welche  gegen  150  GiammFig, 
Qaccksiiber  fafsten  und  mit  rineni  dünnen ,  feinen,  in  eine  sehr''** 
enge  Spitze  ausgezogenen  Köhichen  versehn  waren.  Dieses 
JKl^kreben  gia|}  luftdicht  durch  den  Ü^ork  D  in  die  mit  Ghlor-^ 
otidnm  gefiUlle  Rdhie.DB,  wid  f«ep>7die  LaSlt  pkm^&b»%fkfr 
tfodUMB,  tmeOb  diefiiBgd;  50rr:  1ns'(60teel  k^äbeUt  tiae»  W^^r 
geistkmpe  Hcrhiilet  nnd  demnäehst  'MSiHt  odtt  das  Eiide  "E 
Röhre  wurde  mittelst  eines  bleiernen  Verbindungsstückes  durch 
die  Luftpumpe  wiedcjhok  exantlirt.    War  die  Luft  gehörig  ge- 
trocknet und  die  Köhre  DE  mit  einem  ivorke  bei  £  verschlos- 
«tei)"'Woaak^e!fai  kleines  Loch  zum  freien  Dmeh^eage  der  Luft 
«üibtey^  gi^wetde  deE  AppaiM  mittebt  det  evt  «wei  Theilen 
lieetäldiideii  Kolkes  mn  in  das  HeiiyfliCi  AB^gclwiphtj  >  iW<Mrf^» 
des  iü  diese»  eniaMllsne  Wimn  etwe  Mh9Si^tUkl^^ 
anhaltend  gesiedet  hatte,   Werd  die  Rdhre  DE  weggenommelS 
das  Sieden  noch  elwa  10  Minuten  fortgesetzt  und  die  feine 
Spitze  zugeblasen.    Alsdann  folgte  die  Wägung  des  Mefsröhr- 
^dlStii  anf  einer  Waage,  die  noch  O»!  MiUigr.  mit  Sieherheit 
-cDgeb«   Zvt  deaneehst  folgendsn  Messang  diente  ein  eweitec 
AfqpiBrttf    Psrf  Itohtcfcap  weid.  dmh  -die  Oellbiui|'b  in  d^Pig. 
metilknen  fiekala  ebe  geete^f  die^enf  dambeerei^Uclle»  AxnM74. 
I>C  teilte«  TenüMelst  dessen  die  Spitze  tief  in  das  Qaeeksil- 
ber  des  Gefälses  }i  l'  Vi  G  hinabkam.     Die  Schale  abc  diente 
ciazUi   die  Kngei  allsf.'itrg  mit  Schnee  zu  umgeben,    indem  das 
-g^chmolzene  Wasser  durch  die  ücihre  ablief.    Nachdem  durch 
{liBaabringen  von  fidschem  Schnee  während  zwei  Sttimden  nnd' 
dasübev  die  JUgit  sieliev  bis  «oC  0«  hmubiflmimmmimm/l^  ^ 
dnuit  dssQneeMtersuidiL  vodwjJbgetnedi  iswir  jfim  yoSkämXig^ 
in  den  Appaiet  ehidriiifit  bimntet  wor^s  die  SfätM  desob  ein4 

1  PoMeBdorTs  Ann.  XU.  97L  ■  ' 
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imdw  Miwfi  ätiu  Wa<^hs  und  TopintiB  ^unrtiVüiM»  B«^ 
icMtttMid  Bolirti»  dto  6ofai«i  iiumwwBiwiii  y  «ad  wm  B»- 
ittDMQii^  IM  MAtnkznwntttciuman  aar  \nMo«iMHV*'vvvvMi  M 

0«filfte  und  m  de»  Kugel  gesdniCM.   Dmlk*  4to MMähiNF 

liefs  bich  die  Hülse  tm  und  der  an  ihrem  Ateie  befestige  King 
gh  so  herabbringen ,  dafs  letzterer  über  die  Kugel  herab;:: esenLt 
das  INiveau  des  Quecksilbers  in  dieser  genau  angab»  die  Öpitze  d«i 
Schraube  K  aber  das  QüeokuMwr  w  der  Wanne  berührte;  nach 
W'^n^un»  d«»  M efinj^pmlt»  g«btK  wmm  punllaie  linail»  d« 
Abunid  ttwdMtai  d«r  djpitM  tmd  d«t  mUmtm  FlSeh»  dw  Bm- 
gtSi  und  somit  den  VnHndMi  dct* DicktigMt  der  Wetmam 
und  der  in  der  Kugel  behiidüchen  'Luft  an.  ALi»dai:ia  wurde 
das  wenige  Wachs  von  der  Spitze  wet^ genommen ,  die  jvo^d 
mit  dem  Quecksilber  gewogen  und  das  Ende  des  Höhrchens  er«m 
gebogen,  um  es  in  Quecksilber  m  tauchen  imd  die  Kugel 
Üsh  dn&it  fta  Iniien»*  Wer  dieMt  endlMb  dnroh  Ainktphei  Mi 
tälMt  höh  WMt  und  dtr  Afpuü  daaik  ffiMiwitf  im  lAwl 
MBdini  Mnee  mfv  QaeiäetübBr  tt«  6^  Temperatur  gefüllt, 
so  nahm  man  die  Kugel  weg  und  fing  da«  auslaufende  Que^« 
5  Hb  PI  auf,  wehrend  die  Kngel  abermals  im  Erwämiongsappartle 
die  Siedehitze  annahm)  und  auf  diese  Weise  liefs  sioh  aus  d^ 
Gewiehtt  dn  ausgelauftaen  Imd  des  in  der  Kugel 
MiebMMi  QoeoUlb«»  -Mmkik  der  lidwit  der  Kogel  eis 
db  AtudduMOBg  d*  Luft  imd  di^^  bereit»  <$.  47» 
des  GiMe»  fndeii. 

493)  Nimmt  man  die  Sache  allgemein,  alio  auch  so,  diTs 
die  Kugel  nicht  bis  0°  durch  Eis  erkältet,  sondern  in  einem 
ähnlich  eingerichteten  Gffälse  im  Wasser  bis  zu  einer  bestimmc- 
fen  niedrigen  Temperrttnr  abgekühlt  wiv^  "wie  durch  Rüdbba« 
itt  drei  VenooKett  ^piUlieli  geeriieh,  so  fäfann  -fidfemlB  B«* 
tnwktimgeii  tur  Adftntaig  de»  geraekta  Adedrincung  des  Geh- 
upt. Es  sey  der  InMt  der  Kug4 die  -mA  9mm  Ben» 
eieterstande  corri^irte  Temperatur  des  sicdendheifseti  Wasser— 
Äömpfes  =  T;  der  Barometerstand  =3!  H' ,  die  wahre  Aiii^deh- 
nung  der  Luft  fiir  l<*C.ssa;  die  des^ases  =  das  G«wicbt 
der  VolumcH-EiulMit  der  trookneto  Lttft  bei  0*  Temperalor 
Ob7d  Meter  Beroneienitmd  «ate,  to  Ist  dü  €uwiiiln  der  ui 
Kugel  beftb  ZtiMaeeii  #er'Spitte  eüllufaiieii  Lmft 
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Wirkungen« .  AatcItMaiig  i^r  Gate,  ttt 


In  db  IWMail»  ^  Itfft  in'te  Mmad  nuk  in  Miiiy ibmti 
Mn  db  ipkM  i^pitrDBlmi  if^^ntf  dn  Bwowelmtaiia  Imm 

Venehliefien  der  Spitze  mit  Wachs  c=p  H"  ,  der  Höhennnter^ 

schied  beider  Quecksilber— Niveaus  rz:  h ,  das  Volumen  der  ab— 

§ltkiihkm, Xrtiit  SS Y ^  sa  ist  bei  mivritfidiH^  Mass«  der  ioifti 

^'^^^    0,76    •  t  +  «t 

und  beide  Werthe  von  q  einander  gleich  gesetzt: 

miüun  wenn  man  das,  wa^  rechts  vom  Gleichheitszeichen  steht, 
duxch  n  bezeichnet^  die.  wahte  Ai^^deji^Hug  .^tt  ^Luft  £ur  1*^  Cf 

Wild  die  Kogel  durch  Schnee  abgekühlt,  so  ift  ^^y»r.h^|r 
^  and  foigjüch . 

I  '       n  —  l 

In  dieser  Formel  mufs  V  nnd  ▼  bestunmt  werden,  da  die  übri- 
gen Gröfsen  bekannt  sind.    Im  zttlefvt  angenommenen  Falle, 

wenn  t  =  0  ist,  sey  das  Gewicht  des  die  Kugel  bei  0®  C.  fül- 
lenden Quecksilbers  =  P  und  das  Gewicht  des  beim  Erkalten 
der  ILufiel  bis  0^  in  sie  gedrapgenen  Qnecksilbeis  s=  p  f  so  ist 

*  ■ 

V  P 

•  •  •  *    * 

also  Ä  SS  •       ^  ^  .  (1  + 

ÜiMM  'wiri  Si       CmMmM  der  A«iMMNB^  des  01a* 

ses,  als  bekannt  vorausgesetzt  oder  vorher  eimiuelt,  wie  durch 
HuDBXAO  (§•  473)  geschah.  Iii  t  nicht  ss  0,  so  müssen  die 
.W«rtbe  ▼on  P  nnd  p  auf  dies«  Tempaator  «educirt  werden; 
iüttfa  0iite  diM»  mMto  sicims  ibsnhete,  weil  as  l^nm 
m9gMt  M^f  Um  ^TwnpeMMr  ilee  ablBiiUffiden  Wassers  am 
hinlänglieh  lange  Zeit  ^ekhbleibend  sn  «rfasken.  Die  did 
ersten  Versnclie ,  weiche  auf  diese  letztere  Weise  anijestcllt 
wurdeiiy  gaben  im  Mittel  0|35'i3  fü^  die  Ansdelmung  der  Luft 

swiMiiMa  0^  und  100*  C.«  jiemi  sttde»  ab«j  wm  Anwendung 
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f{ff  ersteren  Verfaiiiens  gaben  im  IMittel  0,3646,  wobei  clieEx- 
iBiBie  Oy3636  und  0i3t>54  betxugfiu.  In  die&ea  Veilchen  vv«- 
jm  die  BaiometerstäDde,  aUö  auch  die  Temperaturen  der  Sied»- 
.  liÜM  tmd  die  U<fte  dcr<?nMii«ftwiiiil«  «i  dM<BSfairiiiB 
dttSagdn  Mte  nijlwlBhi  mmd  dt  immotk  dl»<itfrwlin>  W<artn 
80  wenig  von  einander .  alnipeielvni^  lo  «Dttelmdet  diatei  be- 
stimmt für  die  Genauigkeit  dei  llebultate,  tlic  auch,  wu-  ;iu<*— 
fiihrlich  gezeigt  wird,  nicht  mit  bedeutenden  Fehlem  behaltet 
styn  können.  Zw^i  absichUich  mit  feuchter  ,Liaft  angeataiiie 
Vawche,  wobei  jedoch  kein  tropfbaBet  Wasser  sichtbar  war, 
gaben  den  Cocffideilieii  d^  Aasdeknong  8(^3840  and  0^3903, 
vrodnrek  bllehft  tM^tedididit^  tHrd,'  da&  die  r$m  andern 
Physikern  und  attcll  Voll  0at-Lü88A.o  utid  Dal^tov  gefnnde* 
nen  fehlerhatten  Resultate  von  der  Anwesenheit  de^  \V  asser- 
dampie:»  heiiüln  t^  a ,  wie  icii  selbst  gleich  bei  ihrer  Bekannt- 
werdung  äafserte.  '* 

Bqdbebo^  k^  «später  noch  einen  eigenen  Apparat  constm- 
irt|    mittelst  dessen  die  Amdehnm;^  der  L*iift  dmmk  die  Zn- 
nähme  ikrer  EUttioitit  gemessen  wird;  mh  seheint  jedeck  tfete 
Methode  ndnder  sieher  vnd  mit  gsgftewn  SekwierigkeitMi  ym» 
l)miden  zu  seyn ,  üls  die  beschriebene,  denn  sie  erfordert  eine 
Corrcction  wegen  der  Capillarität  eines  dabei  angebrachten  engen 
Verbindungs-Büiirchens ,  die  ÜÖhre,  welche  die  Elasticitat  der 
eingeschlossenen  Luft  durch  ^e  aufsteigende  Quecksilbeneok 
müst^  ist  oben  offen  und  gestattet  daher  der  feuchten  Lofl  den 
Zutritt  snr  Obeifläcke  dieser  Quecksitbenenk,  vodnrck  die 
CapiUaiitMt  dieser  Rohre  VerKndenmgen  nnteidiegt^  und  «Bdlic& 
lalst  sich  der,    die  zu  messen  de  i.Ailt  einschlielsende ,  CsJin.ier 
minder  leicht  bis  0*  C.  erkalten  und  bis  zur  Siedehitze  des 
Wassers  ersvärmen.  Bei  der  Gewissenhaftigkeit  und  PYpprinaca  - 
teilen  Fertigkeit  des  der  Wissenschaft  knder  sn  imk  miMktiunm 
'Sidwwditfhgn  Ph)rstkem  litfst  siek  ■kei^  vommssetoMli^  iMk  es* 
anck  bei  der  Aswendong  dieses;  xwflitMi  Appi^Mes  dnk  Ym^ 
mMamg  mtfgUfllier  Feblep  rioktigs  ResnltBle  eriiRigt  kabe,  md 

da  er  vermittelst  desselben  aberniaLs  durch  zwölf  Veriuchn  den 
Coeüicienten  der  Au>de]inung  t rockner  Luft  =0,3b457  im  Mit— 
tei  erhielt ,  wobei  die  üi^eme  der  einzelnen  Resultate  0,3Ö40 

imd  O^aeM  bftregen^  m  muDi  in  Znksmfit  d«t  €9^mmi  dbr 

« 

1  Pefgandiiin  Ana  JCUV.  110»  . 
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Wirkungen.  Avidebmng  der  Gase.  tHT 


Jmß  a>  0,3646  ete  häam  •»  Ojm 
m  «Up  T<wiiiwlinwmrtiiJiii<1  Mmwkm  te  hmim 
Vumetm      TliaiiiMnlilH  ii^wiMBiwtii  ^Mte,  düt  dilSi 

für  bisher  die  BestiminiiDg  Gay— LüSSAcV  -  m  0*375  «Is  richtig 
galt.    Die  so  lange  Zeit  gangbaren  üestimmiuigen  0,00375  und 

—-J—  veiwaadidn  u«b  dieieimuich.  &t  die  Zukunft  in  0|003646 

1  1 

oder  0,00365  und  ^j^^  ä74it7 —  *  angemessen- 
^Un  dürfte  es.«eyii|  0,00365  w>d  ^  zu  wähUn.    , ,  * 

'"      494)  Zu  diesem  hKchst  wichtigen  Nachtmc^e  der  tlntcr- 
'Bnchungen  über  die  Aiudehnang  gasll^rniiger  JLörper  lassen  sich 
^  nodh  einige  mmder  umfan^eiche  hinSKfigen.    DaMn  gehSit 
taipttieUieii  eine  Bi«sMgPAnT*e^  mMm  die  Anid«kmin^ 

ivnd.  in  liioM      €6i¥M!oti       die  AtMlikiinng  MGiatee 

nicht  erwähnt  ist,  so  läfst  sich  diese  in  genähertem  Werthe 
Jiinzufiii^eTi ,  nnd  es  l^etrat^t  dann  diese  GröFse  0,00363?,  also 
wird  für  einen  Temperatuiunterschied  von  0^  bis  tOO**  0.  der 
Goeflkient  der  Ausdehnung  trockner  Luft  =  0,3668  ,  wekdie 
Veetieittnuig  det  dovidi  Runnsne  gefandeneu  vtof  ekMn 
'IXotenciued  ebveidit,  mMut  ieneilnilb^  der  gdJefgienge  eeU 
elier  Veisik^  l^gt**  Auf  j^äm  Ml'  dieet  evek  diwin  Relvli. 
tat  zur  Bestätigung  des  durch  ]liT)nEna  s;efandenen  Cocfflcicn- 
ten  und  streitet  !^egen  die  üiohtigkeit  des  irüher  durch  Gay-^ 
LussAC  erhaltenen.  •  >  ,  ^ 

Schliefslich  möge  hket  noch  bemeriit  werden ,  ddk  neek 
hdlen  knkCT  Munrt  gewordenen  geneoMi  Vetenehin  die.Ani^ 
dMumnigriiMie  de»  etarosphäriioken  Luft  ekie  getide  lit,  d.  k. 
defe  dW  OoifiSoieBt  der  VokiniensTenneliraiig  ftlr  eDe  liehtige 
Grade  des  Thermometers  unverändert  bleibt.  Einen  thatsächli— 
chen  Beweis  hierfür  liefert  Paaby's  Messung  bei  sehr  medii- 


'S  Appeediz  le  Oept.  P&m't  ateeed  Tejege  eet  Loed.  18t6. 

2  Wenn  man  ber&cksSehtigt,  dafs  der  Weingeist  sich  in  niederen 
Gra^«'^i  w«nij«;;er  7i!»ammei>zief?t ,  so  bedürfen  die  mit  einem  Wein- 
geialthcrmomcter  g»-'mcssen«ii  Orade  f inf  r  Correction,  %vocIiirch  der  er- 
haltene Coeflicirnt  etwas  gröfser  iiad  also  dtm  düxth  HvDaiao  gcfao- 
d«aen  Booh  ähniiehtr  werden  wurdet 
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W  Stimm.. 

gen  ThermometergTaden«    Inzwitch«»  sveht  Mkiklk  ^  iluMh 
Ctfaifl  m  bvwdMi,  dab  fiir  «Im 

ftiUiw  Wi»  wwrfie»  iü  ah^Bwi»lwgtnf      <Äi  (§,  271) 

antgetheilteD  UolnsiielinogeD*  i. 

2)  Sehncrisefi  und  Gefrieren. 

495)  Das  Sciinielzeii  oder  die  Schinelzang,  das  Flüssig- 
weiden (Pusio;  Fnsiqpy  f  o&te^  Miiimg,  Liquäfaeü^)^  stellt 
demGc&ieMBy  der  Geföeraiig.(OMiffteto;  Cwig^adon; 
elM^^  Ciaiyiteio»»)  entgegen,  sticng  wimnacliildSdi  kam  ilnac, 
«weiitf /vfif  din  WiifctnifHi  4tt  WiiM.gmdftt  wM,  av  'nm 
Schmelced  die  Rede  ffo^,  denn  diese»  wird  dmeh  die  Wine 
bewirkt,  statt  tlai»  durch  deren  LiiUielmn^  das  (gestehen  oiti 
Geirieren  eintritt.  Dabei  püegt  jaatif  ohne  ei|^enilich  bestiouBie 
IFeststellung  der  Wortbedeutung  y  ficli  dee  Ausdnfik*  CS^ctaUi 
«dtr  Je|#wfirfn  M  »oklieA  JUNipeoi  ^  bedi«w^  weick  te 

43^fi^^mm  dber  bei  telehen  a«  gilNmielMnt  ^  M 

diesem  Puncte  in  dtn  Zustand  der  Festigkeit  nbergebeii.  Deoi 
Wesen  nach  lindot  hierbei  kein  Unterschied  statt,  denn  ali^e- 
mem  verändert  die  Zunahme  der  Wärme  den  AggregatzuMud 
feelen  Jyttipev  eo»  difii  eie  in  de»  d^ce  tnpfi^^um  fÜiMjg- 
was  SM  ikh  eacik  «0  wi^riiea  kann,  ab  wäth 
^  4U  ^mm  X«ipcr  im  Wtoftemff  nB%altftl^  Dia  pa&i* 
liekile  HjFfiollNie  nar  Vecftdkuig  diiMr  Vetindecaag  iat  dw, 
wonach  die  Anziehung  der  Körper— Molecule  durch  die  Kepd- 
slon  der  sie  timgebenden  "\V  arme  Sphären  bis   zu  dem  Grade 
überwunden  wurd,  daf^  jene  ohne  meCsbare»  HindemiCs  iedc 
Xege  gi(gen  einander  annehmen  und  eich  hfk  wn  einander  be- 
weine*  Safiim  afaeE  dieefi  WndmQg  afif  ^ßgk  ai^HMB  tbiti- 
Ken  SiiAttn  bwalil,  daipi  alaUm  Glmritpwnnlit  das  Aggre» 


1    Philoi.  Mag.  and  Ano.  T.  XI.  p.  24S. 

3  Rop.  BovLR  leitete  »chou  das  Sohmehstn  von  der  Wariae  «b, 
&tatl  üal^  GAäii:.\Di  und  An.dere  eilte  Kaitematerie  ai)iiitt.binen.  CM%'%t:Af%» 
ttber  dasielbe  als  eine  Uurck  da«  Eiudiia^en  seines  sweiutt  ^ivi-err^ 
Blementea  eraeugte  Bewegung  betrachtete.  S.  Frincip,  phll.  nat.  P. 
IT.  pro^.  48  and  Meteor.  C.  U  $.  7.  MocscBsaiaoia  Udt  emgck»hrt 
dee  Ceftiiea  Iflr  eiae  Fo|§0  des  Xiadriogejui  einer  fnaen  MAtecit. 
latfed.  $.  im» 
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Wirkuugea«   Schmelzen.  030 

eane  Ton    der  Starrheit  zur    l  lüssigkeit    und   dann  weiter 
zur  Gasioim  allgemein  bei  allen  Körpern  statt  finden,  allein 
deren  viele ,   nimendich   unttr  den  nach  feinemi 
«ad  iMmiigMi  inodiMiltii  .AmMn»gtgm^  giJiHdmrt 
orgaHbdMn  6irf»taseii,  Vfllclie  den  «intli  diea«i  ZmMM^ 
überspringen    und  dtnroli  den-"  Biiiflvfs  der  Wäme '  onmit^ 
teibar   ans    der    Starrheit  zur    Gasform   durch  Zersetztwerden 
übergehxu    liari  ierner  aus   anderweitigen  Erscheinungen  ge«- 
«ehloileit  mtden ,  dafil  die  Molecule  der  Körper  wetenttiehy 
nd  vaük  di  Btdelnnig  «vf  joia  lifanM  .isMlaieiid«!  JSiille^ 
VsieciiiedeH  skid)  m  ttiBises  eneli  vigjInelB  ^WttnMtoengen  -e^ 
iieii  Utbergang  derselben  von  der  Starrheit  zum  Zustand  der 
Flüssigkeit  und  Gasform  zu  erzeugen  verm^pen ,  ohne  dafs  wir 
jedoeh  wegen  Mangels  einer  genaueren  Kenntnila  dar  ^twtü^ 
Atn  Besobafieiiieit  dieatr  Holeciile  ü»  l«ioh|M  '«te<  iehw»»* 
nt9  fleiMDtliAidbBil  dtt  mh  Auen  i^kildeten  ILöiJpec  theem^ 
tiseii  voL  be^nmen  VBiBittjgeii»  OelMi  leir  i^eif  *weilcl!  von  doi 
j    einfachen  Körpern  zu  den  zusammengeseteten  über,  so  «eigen 
^  sich  sofort  so  verwickelte   Erscheinungen  riick&ichtlich  ihres 
litherganys  mai  dem  einen  SUntande  in  den  andern,  dals  bei 
ifanr  BnUwiauiig  ^e  Hoffiaing  sekwnidet,  dis  hMm  ivifk^ 
;  MM  GewMe  auf  die  eigentiAididie  BefedidMieit  dir  IM^«- 
cüle  znrückeufiihren.    Ueberhanpt  ist  die  Menge  und  Mannig*- 
fnlti^keit  der  Piiänomene,  di^^  sich  in  dieser  Beziehung  der  Be— 
^  obechtmig  daxbieleny  so  ausnelimend  profs,  dafs  es  vor  der  Hand 
«m  eangenestcDateii  mthmom  mufii,  die  TiMHeeelicii  Iti  fiaMui- 
ncn  geta  sa  erforsclieiit  das  Oemeimiiie  detMlben  »mwen 
colbsMi  Und  ^  Avfinidmi^  aUgeaieiii  gültigw  0«Mrtt«  der 
Zukunft   zu   nb«;r!ati>ien.     Zwei  Dinge  verdienen   hierbei  vor- 
zugsweise beachtet  zu  werden;  zuerst  der  grcfse  Unterschied 
d«s  leichteren  ood  eoiiweraNn  Ueberganges  ans  der  Starrheit 
MT  fitiMjgfceit,  imMMth  aaB  UMt/fiiMig9  und  9»fmgßii$*ig9 
KlfKp€it  Mtnsefaddet,  ifidem  eunge  stm  Misig  Ueiben  oder 
nnr  durch  kaum  erreichbare  Entziehung  der  Wfiitoe  gefrieren, 
andere  bis  i'etzt  durch  die  stärkste  Hitze  nicht  in  Flnfs  gebracht 
wurden  ,   und  zweitens  das  Sehr  ungleiche  Verhalten ,  welches 
wiqk  hmi  dsew»  Ueberguge  ae^t,  indem  einige  im  merklioker 
Stufenfolge  eist  wdeh  «iid  daan  fiüfsig  werden,  «ndeie  plgli-' 
lieb  von  dem  einen  Zoitande.  im  d«  indem  fibergehn ,  einige 
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iiteriiti  ifc»  VmBehrttng,  ander«  «ine  VeniiiädennglMV»* 

tolMari»  in  AttgcmitoB  kt  tfnigeat'Bodi  ■ii'liiiiiitriJilMi^ 
WIM  et  nak  «n  dm  Ged^erpoBM  md  dm  <Wfcwwfcjiiiw> 

handelt,  das  heir^t,  um  die  scharle  ßestimmong  derjenigen  Tem- 
peratur ,  bei  welcher  der  Uebergang  aus  dem  Hiissigfn  in  den 
festen  Aggregatzustand  erfolgt  oder  umgekehrt,  dal's  beide  zwar 
dar  Nitv  der  SmIm  nmih  zasemmen  fidlen  mlifttM,  im  Mit' 
fing  gvmiiü  aiitr  mcisMit  dint  nkirt  ■»  lium  sdidaib.  AU 
Mbgs  gkbt  m  ▼«■thirfwt  Ke^iper,  mldw  dndi  Winc 
wrfdKV  wid  nuNlniiCBd  wcnber  weidcM  ^  so  dA  sM)  fai 
Zustande  der  Starrheit  nicht  gemäfs,  sich  biegen,  knttea  vai 
formen  lassen  ^  mithin  aus  dem  festen  in  einen  \Teichen,  hal?»- 
^issigcn  und  endlich  eigentiich.  iiüftsigen  Zustand  überg^ 
m  dieses  namentlich  bei.  den  Fetten^  dem  Wachse,  den&r- 
luid  andsni^  alMr  sMh>  hmi  thm  imd  Plüiii  dv  Fdlirt, 
«wii  dtfiflr  m  di«em  Utaad»  dt^  WtsskUt  «Mb  1»- 
•ibigen,  djaMstslI»  sisli  sdMifMii  IttM;  «im  wiidmi« 

Schmelzen  brüchig  und  locker,   und  so  giebt  es  noch  «irtigi 
einzelne  Modific^itionen«  Handelt  es  sich  aber  um  die Erfahrun:. 
wonach  der  Gefnerpunot  und  der  bchmelzpunct  solcher  iiäs^i 
Wobm  die  genannlsn  BHolieinungen  fehlen,  nicht  gwot  sibm- 
^hrfbüiii,  jft  BMkt  mImh  adiewhai  am  vMle  Gndt  voa  «mh 
dar  «Me^»       lli^  dia  UMoltt  fakrvon  in  d»  Umim^ 
^  M  dMT  Fmiadenng  «UeMit  Würm  Ittsrt  ote  W 
wird,  welche  sich  nur  schwer  trennt  oder  auch  langiam  nrf 
allmäüg  aufgenommen   wird.      Hierauf  beruhet  die  Stillstari*- 
periode  der  Kikaltung  oder  Erwärmung  i   welche  woiii  ohat 
Anspahiy  wmm  gkiob  mehr  oder  minder  mlEüleiid,  beim  Ue- 
iMVgpSigtt  «lU'dM  «UM  in  den  andern  disa«  ZuÜBd«  mfe» 
(§.  407).  Am  anl&|]«ndilen  sagt  tUk  Omm  im  daabifaB*- 
tan  VodialtHi  das  Waaiets,  WfMaa  sich  bis  tief  orfWM^ 
Gefcierpunct  erkälten  laTst,  dann  durch  Bewegung  sogleich 
Theil  gefriert   und  bis  0°  steiqt.    Desp&stz  *  bemerki  da)« 
mit  Recht,  dafs  man  den  Gefrierpunct  eines  Körpers  eigentlsefc 
in  diejenige  Tampantur  setzen  müsse ,  bei  welcher  die  bewegte 
f  liissigkeU  su  gastdin  beginnt  und  bat  wakber  sii  tea 
Juttr^^  bis  da  gliniliGJi  Imt  gaw«id«n  jtt»  Dia  ifunffb»^ 


i  Fa^geadoriT«  Aoiu  XU*  493. 
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wamtwi*-  4at  maaUit^  mmix  «tift  Bäht* l^ate-  Saldllnittten 

und  ubttluiai^  soIcIm  V«ilnq4«nigeo ,  d^rien  Tmmauig 
der  tohwerer  gettalwdsii.  Anämie  vtm  dw  I^tkter  gefrierai- 

den  statt  findet,  wie  diese»  namentlich  bei  Auflösungen  im 
Wasser,  ober  auch  bei  Metalllegirun^en  der  Fall  ist,  machen 
hiervon  eine  Ausnaimie  ,  was  Dkspkktz  nicht  gehiirig  gewür-* 
digt  zuL  ItthtHrfl^beint^  d«i|i  wenn  bei  SaUsolutioiM^  4iQ 
sfihiidniig  mim  gwättig^  AnthwU  diuoh  ikw^gong  gahmderl 
jmA^  fto  kMui  dasGcfidflceB  w«ugtt  fd^i|it««^olgeii.$  tmok  miüilt 
ScoftssBT,  daCi  dl*  ObtrflMelie  dtSrM^emsyar.der  Bilduii^  ti-^ 
ner  dünnen  Eisdecke,  die  durch  nachfolgende  Bewegung  sofort 
in  kleine  Stückchen  znbrochen  wird ,  momentan  als  ganz 
luhig  erscheine.  Sehr  nchüg  aber  bemerkt  DK&ifjiKTZ^,  da£s 
eine  gelinde  Bewegong  die  Theilchen  leich|w  in  dispeiug« 

inciiigt,,  wopm  m  di«  ttäxkste  ,A<ti^«tumuaiMi3K^ 
daher  da»  Gcfidwn  «owohl  dca  itwea»  al»  anah  das.ial»- 
haltig^  Wi^SMif  mahl  baftfidart^  ab  aiiia  lieftige,  dia  aa  aogas 
zu  hindern  vermag.  Sind  die  Flüssigkeiten  in  enge  Rohren 
eingeschlossen  ,  so  geht  ihr  Gefrierpunct  weit  tiefer  herab,  als 
wenn  sie  sich  in  weiteren  Geialsea  belinden,  nach  begonnenem 
Erstarren  tritt  aber  sofort  der  eigentliche  Gaicierpanct  ein,  das 
lia^ytal,      ßlp^uillkfit^  ,dia  dkM  sngabttDga  Tta|peiif- 

tax  an* 

496)  Baa  \fiüa  saigt  hu  aaiiicn  Uaberganga  in  daa  twpf- 
bai-ilüssigan  Zustand    und  umgekehrt  bei  der  Verwandlung 

des  Wassers  in  diesen  festen  Ivüiper  so  ziemJich  alle  die 
merkwürdigen  Erschein un^eii,  die  in  Beziehung  auf  das  Schmel- 
zen und  Gefrieren  Beachtung  vaedienen,  und  hat  dahai;  atatt  die 
Aufmerksamkeit  der  Physiker  vorzüglich,  in  Anapiocli  gaaoMMlu 
DahingebtfKt  ▼oravgnreiae  dieAmdaimnng  daa  WfMi»  yecaaiiMni 
Featwetdaa»  •die  Entbindnng  dai;  latenten  Wteae  bei  dieaar  Vev-> 
Wandlung  in  einen  festen  Köjqper,  die  Ausdehniuig  des  festen 
Eises  bti  seinem  Entstehn  und  sein  k; ystallmisclies  Gefuge. 
Weil  aber  dem  Eise  bereits  ein  eigener  Artikel  gfnvidmet  worden 

ist  2,  so  ktfuaea  iüec  mu. einige  aeitd^m  iunaugekommene  neue 
yiiftty*rVr  an^gengiMBen  werden.  Diese  b^ehn  sich  zuerst  auf 
den  Piinct  der  grOtstm  Dichtigkeit  des  erkaltenden  Wesse», 


1  r/lnstituf.  5me  Aon.  N.  218..^  S88. 
t  S.  Eis.  fid.  Iii.  8.  9a.       .  .... 
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wMtwt  M«h*te  fgümmtxn  VAtmmjLfkmapm  ABS)  bei 
a*,9  C.  ütgt.  Inivitittii'  dti  WiMT  Blg«D8duifl  amh 
Zvuts  von  Mma  >rMliirt,  JM»*  num  Msher  lyffpMeMlili  an 

bei  Seewasser  untersucht.  Nach  der  aas  meiaeii  Messungen* 
der  Ausdelmung  dieser  Flüssigkeit  erhaltenen  Formel  tritt  r. 
gxö&te  Dichtigkeit  bei  —  5",%C.  ein,  was  voUkouüueii  imt 
aner  Aagtbe  von  Pabaot^  übereinstimmt,  wonach  die  Kry— 
slitllMti«n  det  Smwmam  gmm  bti  ditter  Ttm^enMu  beginnt. 
InswiicfaeB  iM  hMÄs  tdir  «eafiUidficii  über  dea  Pmuti 
Ocfitievtiis  das  6liti»aiMrt  galuuidcle  wotden'  und  es  bedif 
(ialier  }ner  nnr  einiger  weniger  Bemerkungen. 

Insbnsoiidere  verdienen   die  von  Desphetz*  angestelUtn 
Untersuchungen  über  das  Gefrieren  und  die  Puncte  der  gröLtec 
Dioiitigkeit  der  Sahlösungen  hier  erwähnt  zu  werden.  Nsch 
«Mi  Mittal  «HS  12  Verattcban  gefror  Setfwaatttr  wtm  I^OTO 
i^aalf*  Oewicbft  b«      S^^SS  0*  und  dh>  ThoHiiOPiotBr  a^Hg 
Mai  «b£      l'',84,  das  MndaMiai  der  Diditigkelt  Init  äbar  bai 
*-*  3^)67  G.  ein  and  soll  vonMiiRCKT^  nndEnMAir  deswegen  nicbt 
gefunden  worden  seyn,  weil  sie  dasselbe  über  dem  GefrierpuncU 
Aochten.  Diese  Angabe  wird  auf  keine  andere  Weise  erklariidif 
als  w«tn  man  annimmt,  dafs  das  Seewasser  ruhig  stehend  nck 
bis  nBtttr      aS67  eddllMi  lifirt  und  dabei  an  DiobtigMt 
mnunt^  bewegt  ebar  aebon  bei  —  2^«55  gafriart;  dann  li^  dM 
MMriwiMn  der  Dädfitigkeit  gam'  cigendkb  ttnter  den  Geniv* 
pancte,  so  müTste  das  eben  entstandene  Eis  schwerer  seyn,  al» 
das  Wasser,  was  ge^^en  rille  Erfahning  streitet. 

497)  Krmam^s^  Untersuchungen,  worauf  sich  die  angege- 
bene AeuTsemDg  benafa^  ilad  diajeaigaD,  welche  dieses  auf  des 
Wntob  HmcBOftov's  enstaniey  weil  es  von  svouet 

WMMgPkeil  lai)  dafiaicr  Gewüklwit  za  eilangen,  ob  das  So»* 
weaaav  «nf  gleklie  Waise  em  Bündamm  dar  Didfatigbeit  hat, 
sofern  versebsedene  sicher  begründete  Phänomene  liiermH  nicht 
vereinbar  seyn  wurden.   Man  darf ^  um  sich  hiervon  sa  über- 


-  1  M4m,  frdu  i  l'Acad.  Irap.  des  Sc.  de  8t.  Petertb.  T.  I* 

2  Phjsikalisclw  Beek«  des  Gaytabi  LisHiei  Baien 

Barl.  18^7.  S.  32. 

$  S.  Art.  Eis  R(i.  W.  S.  140  und  Meer.  Rd.  VI.  S.  \G90, 

4  AnT),  deChiui.  ctPhyn.  T.LXX.  p.  1.  Fo££endoiff^Aaa.XLi.6S. 

5  Dessen  Versuche  8.  Bd.  VI.  8.  1608;»  ' 

6  Fog^eodorü  «  Aau.  XiU  496.         •  - 
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tm^tiOf  «miar  «limi  mm  mnm  Blibk  iuf  die  T*bdl»^  dir  Ten« 
pütuieB  dit  Me«Ms  iil  'vnsoidedttm  TMen  ^ndm»  um  dely 
ni  überceiig«!!)  dafo.  dMte  niaiiil;  «o         ktfanlefi,  liHe  sie  ge- 

iünden  winden ,   wenn  nicht  das  mit  abnehmender  Temperatur 
aunehmend  dichter  werdende   Wasser  ^Irt^  tirfrr  h^r!u()^  <n 
Eamav  wählte  zur  Lösung  dieses  wichtigen  Probiems  die  ver— 
sühiedensten  bisher  angewtodten  Malhoden»  imd  swir  su6TSt*dift 
d«  iydioaUitiitiMP  YtUpmgmf  won  ikm  ciM  mumm  61m- 
httgA  Ol  «uMV'«llipAitdlicliMi  Wage  dkvt««    Ans  21  Bastiiii- 
nraogen  ergielil  ilcli,«  dal»  SthnnMvt  von  1^70 
also  dem  Seewasser  im  Mittel  gleich,    »ich  von  —  3°,87  C, 
bis  10*,725  durch  TemperaturvermchTong  fortwährend  ausdehnt. 
Will  man  die  Kikältung  bis  ku  dieser  tiefen  Temperatur  trei-- 
ben,    so   mnls  das  Wasser  ganc  ntkig   bleiben ,    dem  wom  • 
— 2^)875  C.  en  unaden  die  Bitiiedeln  mt  den  Brntimmukm^jM 
dcET  GefiUiM  gebildet)  es  xM,  liisihei  Ssls  ansgeseldeden ,  «toe 
defiiiedoQh  oa  Bfssdmatii  def  I>ialiligk«it  «um  Votsciiein  kotnint. 
Wägungen   mit  einem  Nicholson'scben  Aräometer  innerhalb 
— 1*,25  und  4"  15"  C.  gaben  ganz  gleiche  Resnltate.    Bei  def 
Anwendung   der  Hopc'schen  Metiiode  zeigte  das  untere  Ther- 
mometer fortdauernd  tiefere  Grade  als  dns  ohere,  statt  dafs  bei 
säiseia  Wass«t  das  OegStttkeil  eintrat.  Endlich  tmidle  er  eine 
finr  diesMs  Zivreok  iwdi  mdit  bemtlite  Mediede  an ,  wvldie 
dann  beslslity  die  Ml»  des  ErUtens  «n  beobecbten,  weil  bei 
einem  Wechselpuncte  der  Dichtigkeiten  nach  den  Beobachtung 
gen  RuDBxRO's  (§.  457)  ein  Stillstand  oder  eine  Verzögerung 
Erkalteiis  eintreten  mufs.  Wirklich  zeigte  sich  dieses  auch 
beim  süfsen  Wasser  sehr  auffaüend,  indem  das  Herabsinken 
§S2^C  bis  6*  nor  40y6  See.,  im  3S75  bis  2«,6  aber  17 
Sm.  OBd  ▼•n  !{^5  bis  1^29  wieder  3Ö8te.,  Ton  5*  Us  3^75 
dagegen  906»2  Sssi  eifeidcrte*  Sekwssser  vfm  1,027  ^so*  Oe« 
widit  ceigte  aber  einen  solchen  Stillstand  selbst  bis  —  5®  C. 
herab  nicht.    Interessante  Resultate  gab  die  Anwendung  dieser 
Alethode  auf  minder  gehaltreiche  Salzlösungen.     Bei  einer  sol- 
chen von  1,02  i^pec.  Gewichte  ging  die  Erkaltung  regelmälsig 
isatt  bis  — 1*^)5  C.,  dann  aber  trat  ein  lange  dauernder  Stillstand 
ein,  wobei  sich  am  Boden  des  Gefafses  Eis  bildete «  wonach 
also  der  dem  MaTitmim  der  Pichti^mt  iugshiKD|;e  StiUstand 


1  8.  Art.  ifffr.  Bd.  TL  S.  im. 
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mit  dem  doroh  die  Eisbildung  erzeugten  zusammenfaUu  Aiuih 
dicM  Soltrtaim  hmt  dahnt  km  über  -^1«,2SC.  h^ßmdt»  Max»- 
warn  a«r  DicltticMt,  mlawhr  Mit  dmelbe  adt  dmn  IMo». 
p«ii€ts  sttMOBiMB.  Btft  einir  SoladM  v«ft  1^1  ipea»  Cinfkfct 

dagegen  blieb  das  Themometer  lange  stationär  bei  i*',875C, 
fiel  dann  bis  —  2®i5f  die  Eisbildung  be^don  und  das  Thernao- 
meter  stieg  wieder  bis  —  0,üi5 ,  welches  fiir  den  Geioerpaiict 
dämmt  Lösung  gelten  kann.  Hieraus  folgt  daber^  da£i  Sakwis- 
MV  Iran  tfiSiJ  *p«c.  Gewiobt  kau  Maximum  der  Piriiti|jb«t 

dMB  «dbit  hmm  G«&iettB  «im  TbflUc«  w4  Ms 
tddeden^  und  das  Maximma  niikt  tialei  Jbciib,  joftm  di* 
sammenziehung  d«r  Flüssigkeit  Stets  sonimmt.  B«i 
von   liO'i  spcc.   Gewiciit  findet  gleichtalls  kein  Maximum  der 
Dichtigkeit  bUU  oder  ei»  lallt  mit  dem  Gefrierpuncic  l^ei  —  1**:5C. 

IMMMMB,  bei  3iü^waMer  von  1,01   spec.  Gewicht  dygtn 
Hegt  diiMS  Maximum  uagcCälur  bti  ißlSC» 

BiWogflB  dwoh  di«  angligilMii«  AaBfanwiig  Toti  XUstitm 
Mvidurte  EuK^ff  ^  sfiiMi  friiliiraii  VMaehe»  Oha»  jedadi  ciMB 

Fehler  in  den  angestellten  Bereehmmgen  sn  entdeckcB.  AdEier-> 
dem  aber  stellte  er  mit  einem  dem  Iiüheren  ähnlichen  Amo- 
meter  abermals  eine  \  ersudisreilie  an ,    die  er  jedoch  nur  tob 
—  1S476   bis    23*t44  ausdehnte   und    mit    d«i  Wägungen 
in  duffilHrtum  W«sitf  von  O'^  bis  fast       Q.  verglkli»  Bei 
krtiinniP  uigt^  suit  dfiytliiyh  das  May^y^  ^  DaaUg^kH^ 
bei  im  fklmlrnüfm  vmk  tJjQtJ  ipao.  Gmiaht  m  ksne  A»- 
deutung  davon  so  eatdeokea.    Diases  selgta  seiKm  die  MoCm 
Uebersicht  der  gemessenen  Gröfsen ;  es  ging  alifcx  noch  auiren- 
fäüiger  aus  der  alle  Bedingungen  und  Correctioncn  einschiiei^en' 
den  Barftphnwng  hervor,  denn  die  DilierenLiaigleichaBg  für  da» 
Manmuai  dar  Dichtigkot  nach  den  keofaaahtilHl  T/Tiufcni  fdb 
anr  inagiiiiSie  Wartk«i  waa  anf  daa  FaUan  «im  aakb»  Mni- 
auuu  damit'.    EttKAv  YmmfiaX  dakac  ait  Backt,  di£i 


I    Poggendorir«  Ann.  XLL  7J, 

S  Nach  cicr  UQs  rneiden  Vertttcheil  487  gefimdeoea  Forael 
Ijttt  das  Seewa&scr  allertiiii^t  eiueo  Punct  der  groi^ipn  Dichtigkeit^ 
was  aus  theoretischen  Giiiiidea  mehr  Wdluschcinlichkeit  für  sich  hat, 
sofern  die  wesentÜcheu  Etgenichaftcn  des  Wassers  durch  aufjt'lotte 
Sähe  üicht  geaadert' werden.  Wenn  aber  die  Temperatur  lilof-  i 
Maximoms  der  Dichtigkeit  auter  dem  Gefrierpancte  zu  liegen  &v^^|jeii»£, 
10  iit  swar  die  erhaltene  Beitidinau^  aiu  «og^ebeaea  Ccuadeii  lucht 
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DMmm  teeh  die  begiimeBde  BitbUdnng  im  Stlmuter  ge- 

täuscht  Orden  sey  und  ein  Gemenge  aus  Eis  und  flüssiger 
Kochsalzlösung  specifisch  leichter  gefunden  habe,  als  die  Fliit- 
tigkeit,  aus  welcher  dieses  entstanden  war. 

.4M}  Wenn  gleich  die  durch  Disfsxtx  erhaltenen  Resol« 
MB  fibtr  die  Amtratcnlit&t  «intt  Mazimnmt  der  Diflhti^keil  M 
SttttohtfooMn  nad  libtfr  ilnea  Gvfintfpnntft  •twut  TCidliditig 
ipttitp,  tofim  man  wM  ak  «rwitttn  aimehwen  kann,  dtfii 
er  die  anfängliche  Rntstehunjj;  des  Eises,  zwischen  desten  Tlieäi«« 
chen  eine  concentiirteie  Losung  zunickblieb,  übersehen  habe, 
was  nicht  blos  EaMAN^s  eben  mitgetheiite  Eriautemngen,  son- 
dern auch  Pakrot*8  frühere  Versuche*  genügend  darthnn,  so 
wdienen  dennoch  die  firgebniise  seiner  zahlreidien  ^enndie 
■Dl  lonit^ea  AnflUtnngen  Tenctiiedenei  Salze  im  Wasser* 
kier  mitgetkeilt  sn  weiden  ^  ens  denen  m  Allgemeinen  heivoi^ 

abfolot  «icher,  noch  weoiger  ist  dietet  aber  in  Bezieboog  anf  den  G«- 
frierpanct  der  Fall ,  w«?Icher  tlurch  «i«»  Aussc)if  iMcu  des  Salzes  bedingt 
wird.    Dieser  Umstand  verdient  achr  beachtet  ^ti  werden  ,  denn  et  ist  / 
^onst  kaam  möglich,  die  Yerscluedcnen,  darch  Yersuehe  und  Bcob»ch- 
tiin^ni  erlmiteoen  Kesukute  über  den  Gefrierpasct  und  die  Temper«<- 
tiu  der  gröTiten  Dichtigkeit  des  Seewatsers  unter  sich  xo  Tereinigeo 
und    mit   der  Theorie  in  Eiuklang    zu  bringen,   obgleich  die  genau« 
jtrmittelang  der  V\'iihrheit  bei    eiuer  so  einfailien  Aufj^abe  Jiichts  we- 
niger alt  schwierig  za  se^a  sckeiat.    Nach  meiuen  VcrsueheM  und  der 
daraus  erhaltenen  Formal  i«t  die  Teaperatar  des  Seewaisers  bei  sei- 
ner gröltten  Diahügkeit  as  —  .6^C.  Stallt  der  Genauigkeit  dieser  Be« 
atinuMmg  gleiek  der  UasUid  ee^egeat  dafs  die  f  omel  bis  s«r  vier* 
ten  Poteas  der  Ttmpefetoree  eosgedehnt  iitt  «te  oben  f»  484  kenetkfe 
ward«,  so  kann  doek  die  Akweiehong  nkkt  gioXa  aejo,  wenn  man  die 
Md^reuy  mf  gleicke  Welse  erkelieaee.  Beseitete  bet1ldcaiehci|t.  Der 
Utmg/A  en  UebeielB^lnannig  isSt  der  XMreng  wird  aber  lelekt 
klÜriUb»  wemi  leen  berüeksiebligt»  deTs  die  neek  derFerael  geAmdene 
Temperater  IQr  de«  llinunam  der  DIeteiskeil.  dau  stets  finden  wftfdt^ 
wenn  das  MischangsTerbaltnIfa  der  SfOaaeXetlen  nnmlSndart  kliebe»  In 
welekeai  Felle  sie  bis  ^5<»G.  erkültet  bei  dieser  Teaqieretar  am  diek- 
tcsten  seyn  und  sofert  giaaUek  gefrieren  wfiile.    Dieies  wird  aber 
duenfc  die  inswischen  erfolgende  Ansscheidnng  des  Salaet  gebindert, 
wceNtber  die  Fornel  jedoeh  keine  Aaskonfe  geben  kann.  Jenachdeoa 
di«se  Anssoheidong  des  Salses  leickter  erfolgt,  trifft  das  Gefrieren  eine 
sanebmend  minder   gesattigte  Solution  nnd  der  Gefrierpunct  rtiekl 
ateta  hoher  hinauf,  worRnt  dann  die  BBglelehen  Bestlaunoiigen  des  Ga- 
firierpanetes  erklärlich  werden« 
1   G.  LXYII.  144  ff. 

8  AmkdeOutketJPliys.  T,UCX.p.l.  Pofiendorif  s  Ann,  XU.  65. 
^X«  Bd»  Ooo 
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geht ,  daff  durch  Vermehrung  der  itt^golHttin  MtBMBpB  t»- 
woJii  fJas  Max:imuin  der  Dichtigkeit,  al&  auch  der  Gefrierpiract 
dee  reinen  Wassers  tiefer  herabgeht.  Hierbei  versteht  sich  von 
selbiti  daüi  in  den  FäUtni  wmm  iM  iiMcimnm  der  Dicht^kät 
ciMK  tieferen  TcmpeMlor  ingeliieM,  wk  ivobei  4m  Cefeuynd 
Hegt,  die  LOeong  sieh  «nf  gldeh»  Weiae,  ab  das  W«Mr,  Ui 
zu  mehreren  Graden  unter  den  Geficierpnnet  dttPch  ndd^  Ste- 
hen  erkalten  iiefs.  Rs  wird  indeis  genügen,  nur  die  Ranliate 
tabellarisch  snsammcauisteUen ,  wobei  zn  bemerken ,  die 
Menge  des  Wassen,  wann  die  angeg ebanoi  Hilfaagi  mtf^ 
IMI  ^mnoi  itats  t074SO  betrag. 


Menge  der  aufgelösten  Salze« 

MaxinQumt  der 
Dichtigkeiten. 

Vj ri r  1  c rp  u» 
bf  w  rft« 

6 

Fiu&MgifU. 

SaUsaure^^  iNiatz<m    •  « 

12346 

Th. 

1M9  C 

a  f 

24692 

— 

—  1,69 

37039 

—  4,75 

—  ?.77 

74078 

— 

—  16,00 

—  430 

Saizaaurer  Kalk  .    .  • 

6173 

2,04 

24692 

0,00 

-  0,03 

37039 

—  2,43 

—  Wl 

• 

74078 

—  10,43 

-  ■  ■  S^58 

SchweUUäiires  Ivali  • 

6173 

2,92 

—  0,15 

1,91 

34692 

—  0,11 

—  0,5s 

37039 

—  2,28 

—  2JQ} 

74078 

—  837 

—  4« 

Schwefelsatties  Natron  • 

6173 

2,52 

—  OitT 

um 

1,15 

—  0* 

24692 

—  1,51 

—  (MB 

37€a9 

^  4^ 

—  2^ 

• 

74078 

— «,» 

—  1^ 

KaUvBianiea  KaK  «  • 

87010 

^  %»» 

—  JÜM 

■ 

7407« 

•-041 

— 

KoUensrana  Hatm-  • 

37000 

-  7M 

SehwafelstttM  Ki^iar  • 

74078 

—  *» 

57908 

—  OK  - 

— 

Haina  PotiMclM  *  •  • 

87030 

-  «M 

—  «,18 

■ 

74078 

-  488 

SahwvfirielidM    •  •  « 

6173 

2,18 

— 

12346 

0,60 

—  0,44 

18974 

—  1,92 

1,09 

37039 

 5,02 

—  iM 

74078 

—.13,72 

—  2,75 

74078 

2M 
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Im  Ganzen  ersieht  mb  liieraus,  daU  das  Maximum  der  Dieb- 
liflUt  WMMfcs  anwh  ZmIs  top  fiabem»  fiinxai  «ad  Al- 
iwbol  M  ttmdmiaider  Menge  ktitiemi  itrtt  sa  nifÜxigMik 
TtMpertimm  w«ilnr  IdaalifSiifity  and  mr  bei  «inigen  Sab- 
ttanien  mehr,  bei  andern  weniger,  Margariniäure  dagegen.  Oel- 
säure,  StearinsSure ,  Olivenöl,  CetiD,  Paraffin  und  Naphtha^n 
ziehen  sich  fortdauernd  zmammen»  phne  ein  Maximum  dtc 
Diehtigkcit  zu  zeigm* 

'Hkumä  atuMfln  im  Gassni  die  Resultat»  öbeieiny  wddie 
BmMätMi^  e;dudten  bat,  unter  denen  sich  sehe /viel  Bekannlee 
findet,  weswegen  ieh  nur  Weniges  hemushebe«  Eine  conovitriite 
■liOsung  Ton  schwefelsaurem  Netion  in  Wasser  eriialtet  in  Ruhe 
bis  selbst  mehrere  Grade  unter  0  ,  Erschütterung  aber  oJer  das 
Hineinbringen    eines   kleinen    Ivrystalls  oder  eines  sonstigen 
trockenen  KJ5rpers  bewirkt  augaohückliche  Krystallisstion  un- 
ter fähibmr  WinMenlmldang  und  Vennehrang  des  VoJu- 
itee|  LelBim  scigte  eich,  eis.  die  Fttseigkeit  in  einem  Kol- 
.tat  vi»  engem  Halse  Icrysldlisbpte  oed  des  Volnmen  von  1000 
msf  1023  wuchs,  ohne  Aufsteigen  von  Lixftblasen.  Bbllavi 
glaubt,  die  Raumvennehning  scy  Folge  davon,  dafs  das  Wasser 
iMich       Eis  in  dem  Salze    befinde,   was  wohl  keiner  Widei^ 
jegung  bedarf*    Schwefelsaure  Thonerde  läfst  sich  gleiotblsUs 
tief  edbültflif  nnd  b^  KrystaUasiM»  evfoigt  Vennehmng  des 
Vnkunene;  bei  fis^psrnnolntion  uk  Uttteie  niel||  wahmslunbary , 
doeh  iet  der  Eanfiois  des  Brirslfsns,  so  wie  die  Zosammen* 
sdnlrnng  des  Glases,  nicht  berücksichtigt.    Eine  Lösung  von 
K-uplerammoniak  in  Wasser  mit  einem  Zusatz  von  0,1  Alkohol 
krystaUiöirtc  bei  —  10"  C,,  ohne  dai^  die  l*iiisiigkeit  gefrori 
gesättigter  Kampfaarspiiitiia    wifkeHSpd   noch  greiserer  Kälte 
und  zeigte  dann,  keine  Vokunensvennebmg'*  fiäshsisehei 
VMUm^  mekmek  mndsend,  ymn  1340  speis.  CmmAtf  gefitor 
bei  OS  uMk  aber  gestMtei  evst  bei  WM;  wdtinntes 
wen  1,78  spee.  Gewicht  schmolz  bei  8^,  beide  mit  Vermin- 
derung üires  V  olomensy  and  zwar  war  diese  ^osammenzishung  bei 

1  BrugnatelH  Giorn.  di  Pitict,  Chim.  cet.  Bim.  8  •  4.  T.X.  Dar- 
aas in  Wiener  Zeitichrift  Bd.  III«  S.  jbiae  i^üher«  Abb.  deuei. 
htß  fii^«t  fich  ebeud.  Bd.  YI. 

i  SoUUo  dies»  beiden  Tenuehe  elgeatlicheo  Werth  haben ,  se 
nÜrtsn  die  Tfcatieehea  gewiaer  hettimmt  and  die  Nebenbedieieaf  ta 
eesgesiUeden  seja^ 

Odo  2 


g48  Wärme» 
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und  noch  tiefer  erkalten,  ohne  zu  gestehn,  sem  eigendkker 
Krystallisations  —  tind  Schmelzpunct  soll  ;<ber  bei  21®,25  Üeg«» 
und  keine  Audehnung,  vielmeiir  eine  Zusammenx icbong  dessd- 
ben  liieibei  statt  finden.  Die  Flüssigkeitsgrense  dl«i  Okmäi 
setzt  BitiAVi  auf  5^259  Ismcr  die  des  SteeiiM  «of  Si^2&  d* 
Oleins  auf — 5® ;  beide  veremt  tomeii  bedenteiid  «Uta«  eise 
zu  <»estt  hn  ,  vorzüglich  wenn  sie  vorher  staxk  erhitzt  wueiL,  oad 
unter  keiner  Bedingung  iindet  eine  Ausdehnung  driteftun  doxdi 
das  Gefrieren  statt, 

Ueber  die  briuointe  AasdeiimiBg  des  entitehenden  Bins  sni 
neueze  und  ans  dem  Gfimde  wertkvolle  VecmiM  tmgmwMä  m 
den ,  weil  aus  ihnen  herrorgehl ,  dtfii  dieK^äte ,  in  wisldicr  du  Bi 
seine  enorme  Kraft  ausübt ,  nicht  eben  sehr  intensiv  seyn  Eni) 
und  dabei   eine  ganzliche  Erstarrung  des  gesainmtea  Wmm 
nicht  erfordert  wird^.    Im  Arsenal  zu  Warschau  wmdi  dm 
«seme  Bombe  mit  Wasser  geiliUty  dnreh  eine  MSMm  Sikmkt 
Terschtossea  und  einer  KiShe  von  ^  6^|ll  C*  Mj^aSM, 
worauf  sie  nach  7  Stunden  so  zersprengt  wurde,  difs  4ii 
eine   5lück    10  Fiifs  ,     das   andere   7  Fufs   Weit   forte e5<:hlcD- 
dert  war,    ungeachtet   die  Dicke  der  Eiskruste  nur  (i  Lub. 
•  betrug«     Eine  [andere  Bombe  zeiborst  in  eiacc  &tttt  ^ 
^  2^n        ems  der  Stücke  flpg  hie  4  Fob  wmt^  mi  «i 
Elskraste  betrug  nur  IS  LinieB«  VAirQ««Ltv'  li^  AsAih» 

gen  sowolil  von  Salpeter,  als  auch  Salmiak  und  Giaubeis-ux  b 
Kugeln  mit  engeren  Röhren  krystalli^iren  und  fand,  d^Li 
mit  starker  Gewalt  aus  einander  gesprengt  wurden^  als  BAisx' 
diese  Versuche  wiederh<dt%  find  er  das  Resnltat  nitkä  hmiäifi 
vidleieht  wcal  die  BolntiMNn  eiasn  venelMUniB  Catä  di 
Concentntiofi  hsitteD* 

499)  Behalten  wir  bei  den  übrigen  nachträglichen  Ben:^: 
kungen  über  das  Eis  die  in  diesem  Artikel  durch  Hoassa  be 
folgte  Ordnung  bei,  so  lafst  sich  aft  daS|  wis  flort  iahe»  d 
Bestimmuag  ^KfyttMfirm  desiilhifc  JUfk  CtiKM  ^  fceäisii 

i  Biblletfc.  eelT.  If».  Fetr.  p.  M«.  Wte«  ZstedMH  Tl 
d.  469*  BiDglar^s  polytedmisebss  ioete.  Bd.  XZXV.  8. 

f  An»,  de  Cbiin.  T.  XIV.  p.  186.  , 
B  Sebweigger*^  Jeem.  LXI  VL 

4  TViBs.  of  «he  Phil.  See,  ef  OuMdie.  T.  U  F.  tU  MBi* 
qas  «Bir.  T.  XZYIII.  p.  47.  Bdlab.  PUles.  leer.  X.  iX.  p» 
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worden  ist,  noch  Folgendes  ankiiüpfen.  Nach  Sm itrsost  ^  ist  dessen 
KfjrMiAfbiB  mam  dofipttlt-Mdiiieitige  Pynmidei  wie  Bevgkiystallt 
ndt  dnon  Wiidul  80^  «i  def  Verebigiug  beider  Pyn-; 
ittUen.   Die  Sfntm  der  einen  Pyramide  ist  abgestumpft,  und 

er  bemerkt  hierbei,   daXs    solche  Krystalle  nach  Haut  durch 
Wärme  elektrisch  werden.  Am  genügendsten  ist  woiil  diese  Auf^ja- 
be  durch  Bakwstkr^  behandelt  worden ,  welcher  schon  früher 
ermittalt  hatte,  dafs  das  Eis  ein  das  Licht  doppelt  brechender, 
JLUspMT'teyy  Yim  einer  eimigen  optischen  Axe«  welche  senV^. 
rMht  gegen  dieHKehe  des  auf  ruhigem  Waaser  gebildeten  Eisea> 
atoke.  ifienua  folgert  er,  daCi  disselbe  entweder  zum  rhom-» 
boedrischen  oder  seclisgliedrigen  oder  viergUedrigen  Krystdli— 
sationssysteme  gehö're,  und  es  gelang  ihm,  hierüber  bestimmter 
entscheiden  zu  können.    Am  Morgen  nach  einer  kalten  Nacht 
eifaielt  er  aus  einem  runden  Wasseibasainy  welches  gigen  jede 
Bewegung  dar  Lnft  durch  eine  iteinerne  Brustwehr  geschützt, 
war,  eine  aehr  dünne,  glniHch  Uasenficiie  (und  voUkomm^n. 

,  dniehaiiohdge  Sisplatte,  und  fieate  eich,  bei  näherer  Unter« 
snchung  die  dreiflächigen  Spitzen  zweier  sehr  stumpfen  Rhom-> 
boeder  zu  entdecken,   die  sich  über  die  Fläche  eriioben.  Als 
die  fiisplatte  dem  polarisirten  Lichte  ausgesetzt  wurde,  zelgie 
aia  in  der  gegen  ihre  Fläche  lothreohten  Richtung  das  positive> 
flinaauge  System  der  Ringe.    Eine  Meiaiing  der  Winkel  waC;^ 
«BBUJIgHdi  wegen  der  Wanne  des  Tages  und  der  zu  grotseHu 
Sntfemnng  Ten  dem  Hause»  wohin  es  gebracht  jW!ll^Mti.i"wrstf, . 
IHa  beschriebene  Krystallisation  glich  genau  einigen  Exemplaren 
▼on  Haui's  Chaux  rarbonatee  basee^  die  BRBWSTKa  sah,  auf 
deren    ebener  Oi)mUäche   melu'ere  abgestumpfte  Spitzen  von 
Kalkspath- Khomboedern  mit  ihrer  Axe  lothrecht   gegen  die. 
fliehe  der  Platte  gebildet  waren,    pie.  Mannig^tigkeit  der. 
Gkoppinmg  diesev  Ki3f8lille  zeigt  sich  yoizu^ch  in  den  S^m^fi^ 

ßootm^  und  in  döi  blumigen.  Gebilden  auf  FenstersohMben,, 
welche  einzeln  zu  untersuchen  ins  Unendliche  führen  würde  ^« 


1  Annals  of  f  biiot.  X^eir  Ser.  18^,  Mai  p.  3^.  Yergl.  ßerx«iiut 
Jahresber.  1825.  S.  75. 

2  Lond.  and  Ediab.  PkiL  Mag.  ^,  XXIL  p.  245.  Po^geadorira 
Aan.  XXXII.  399. 

S    Tergh  Sthltee,   Bd.  JX.  S.  555  uud  die  dazu  gehörigen  Taiein. 
#   T«rgl.  Hbsssl's  Bemerkangea  in  Kastner^s  Archiv.  Bd.  X,  S. 
lUe  angleicke  Warmeleitmig  der  Ghiucheiben  kommt  bei  diestm 
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JBiii  kürzlich  von  mir  beobachtetes ,  gewifs  sehr  seltenes ,  Phi* 
Domen  war,  dafs  nach  einer  kalten  Nacht  in  «iaam  un gehebten 
Ztmnitr       Fenttasohttben  übmll  mit  WaiMr  ituk  biduAt 
wueui  wMm  liob  Mai  AbwiaohM  in  mmm  um  mit  Üftt 
wegsnBohtiltodeii  uadoMliaiditSg«!  Uebwag  Ton  Bis  wt'wtu» 
delte.    Durch  den  Einflofo  »ahr  uitouiwr  KÜti  emugen  sich 
im  Wasser  schnell  eine  Menge  Eiskry stalle,  zwischen  d<!nea 
die  noch  nicht  gefrornen  Theile  verbreitet  und  i»o  eingeschlos- 
sen sind,  dafs  das  Ganze  eine  wenig  durchsichtige,  koMgs 
ucbrnnmi»  Misse  bildet ,  deijenigen  stlii  ihnlidi,  dl«  mb  »- 
hlflti  w«BB  «Iii»  geateigt»  Soinlioii  Toti  aehwifikiumik  Itaw 
in  «nwm  luftiMrai  Mediciaglm  mds  imt  SMm  wAdm'm 
und  beim  Oeffnen  des  Gltses  pl0tzficii  krystalHsirt  (§.  4^  . 
Letzteres  Phänomen,  so  wie  überhaupt  das  KrystalHsiren,  kdoute 
.gleichfalls  unter  die  Proccsse  des  Gefricrens   gerechnet  wertlejs, 
es  findet  dftbei  «ber  der  wesentliche  Untcnchied  statt,  bm 
dflt  Biidliiiig        Kiystalle  dies«  iicfa  von  dem  hmngmm 
Menatmiim  train«n,  beim  Gtfiancn  «bex  lumiogaie  Msmb  mm 
dwtt  2iultBd8  der  FlüfedgUt  hi        te  F«fti|^jut  ibv^chn, 
weswegen  aneh  bei  jenen  kein  Gefrieiponef  statt  findet;  ^ 
Aehnlichkeit   beider  Processc ,    namentlich  des  Gcstehens  dft 
Glaubersalzlösung  und  des  Gelrierens  des  AVn!;sers,  beruhet  also 
bbft  auf  der  Bigenthtinüiohkeit ,  dafs  in  beiden  Fälin  dis  n 
«bier  Bfasie  meutisli  KzystaUs  in  ihren  ZwisslMiinaMn  AIh 
sig^ttt  «u^Mchlosssii  mdialtMi,  die  b«im  Waiier  «irituv  gMdH 
£b11s  in  Bis  ▼srwttidelt  Vfbd  vmd  'duM  dis  j^idshwui, 
letzteren  bewirkt.    Am  dentliebsteB  gewriurl  waut  dieses ,  wenn 
Wasser  im  luftleeren  Räume  gefriert,  namentlich  bei  den  Ver- 
suchen mit  dem  Kryophorus  (§•  469)»         hieraus  erklärt  sxcii 
leioht  die  bekannte  Ausdehnung  des  £ise$  sowohl  tibedH^i^ 
ab.  eaeh  die  nngkielie  Grtf&e  deiselb^  im  BesoftdsM,  -mm 
nieht  minder  der  Umstmdi  deb  sioli  selblt  in  dem  iai  ViMwne 
gebüdetea  Eise  kleine  Blisehea  seigen ,  die  didanli  wit steinen, 
deCl  die  schon  gebildeten  Krystalle  durch  die  neu  entstajideneo 

Pioetstt  gleichfalU  in  Betrachtnog.  Legt  man  aa  dl*  Aaliieiis«ite  «aar 
Feesteraehsibe  loi  Wteter  eiee  MeCellpUtte  en,  se  wird  ^  wm  di«ser 
fttdle  nickt  mit  Bis  bedecH,  weil  das  Metall  4ie  Wba»  liBiiüii^ 
nMdi  aiaas4  In  Mbk  ,ttnEr.  II.  p.  838,  ist  aber  tewsuilg  StM^el 
aefgsklsH  se  ist  der  WedetaaMsg  MeiMf  aOhche^  ds  aeCdsa  Slaea^ 
aask  liev  Mid.  T.  IT.  p.  6iL 
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*  •  ♦ 

plSbm  Wmm  amg^dcluil  wüte»  th  dm  z^riadMnb«fiad- 
lioha  WaiMr  MHSullQleii  vermag,  odtz  dab  die  durch  das  Ge-« 

'  frieren  frei  werdende  Wärme  Dampfblaschen  bildet,  welche 
durch  das  nachher  entstehende  Eis  umschlossen  werden.  So 
fand  unter  andern  BellaHi^  bei  seinen  ausiühxlichen  Unter», 
^wokamgßm  über  die  Erscheinungen  des  Gefrierens  in  6  Ver* 
•adiM  dat  9gm6»tikm  Gewidit  des  Eiset  zwischen  OJdßi  tud 
€^IQt  ymt  mah  nklit  nindsc  db  b«tili€fatliolie  Ansdihiiaiig 
desjenigen,  wekhes  ans  Inftlnite  W«*»«  nach  wiedexfaoHem 
starken  Auskochen  in  einer  Glasröhre  gebildet  wurde,  was  als 
Beweis  gegen  Hombeäg's*  Ansiclit  gelten  kann,  nach  weicher 
die  Ausdehnung  eine  Folge  der  aus  dem  Wassei  entweichen- 
den Lnft  seyn  soU«  Dafs  auch  in  solchem  £ise ,  welches  im 
Vmob  «nlitnhl«  kkina  Bläsohwi  «nengt  wardcln»  beobaphtelit 
CA'^WÄMm^hä.ron^  t  ^  ^  Wasser  in  kleinan  Wass«ihäm<^ 
Min  getiieren  Vuk^  es  Tandriit  sich  abev  Ton  selbst,  dafs  das 
Eis  um  so  viel  klarer  ist,  je  reiner  das  Wasser  war,  woraus  es 
gebildet  wurde,  und  je  weniger  Bläschen  sich  darin  befinden, 
denn  letztere  machen  es  undurchsichtiger^.  Eine  höchst  merli^ 
wiiidig^  ErschaiBiiDg  bleibt  stets  die  Zusammenziehung  des 
WsMtiS'  bis  warn  Msodaniii  sein«r  Dichtigkeit  und  dann  di« 
„Wgpnnende  Ansddmaag  destelbeft  bei  »nnehmendet  Ktfta»  di» 
bis  saehiera  Grade  nnter  den  Ge£äeipanot  bei  vollkommener 
Huhe  fortgeht.  Das  plötzliche  Gefrimn  eines  Theiles  oder  bei 
erreichter  sehr  starker  Kälte  des  Ganzen,  was  jedoch  nur  Täu- 
schung ist,  sofern  der  noch  nicht  erstarrte  Antheil  des  Wassers 
swisohen  den  Eiskr3rstallen  mechanisch  festgehalten  wird  und 
mt  spätes  aUaälig  nater  f^tdanernd«  Ansdahnoag  der  bereits 
mtirrten  Blasse  ge&xert»  läist  sich  leicht  aus  der  Analogie  mit 
dem  Kijrstalfisationsprooesse  im' Allgemeinen  eiUtiren.  Unrichtig 
geschah  dieses  dnroh  Holmavv^  und  Kaaft^,  welche  glaulw 
ten,  es  sey  das  plützliche  Gefrieren  eine  Folge  der  von  aiifsen 

.  liinzukommenden  Warme  •  die  das  Wasser  ausdehne  und  somit 
-  ^jr»K     hufF     - » v.      , 'a«e«r ' Tii^r : V  1 •     ?  i-t V4>eiK>  w^tn 

1  RrugnateIH  Gt'ornale.  T.  I.  p»  410* 

2  M<im.  de  l'Acid.  1699. 

3  L'Iostitut.  Vlllmc  Ann.  N.  313,  p.  42. 

4  Americaa  Joura.  of  Scienee  and  Artt*  Idti.  Febr.  Bibl.  luir, 
T.  XIX.  p.  m 

5  Gott,  gelehrte  Adz.  1745.  Jan« 

6  Conment.  doc.  Fetrop*  T«  XiV,  p.216. 
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058  Warme»  * 

äem  Elf»  nodnNiidige  Vülii»tiii-V«grtifiMnB|(  «Ute. 

Seit  (kr  Kenntnifi  des  latenten  WMimestofls  kenn  kein  Zweifel 
darüber  obwalten ,    dafs   dieser  sich   von  den   Molectilen  des 

•  Wassers  nicht  trennt,  obgleich  die  senbibie  Wärme  abnimmt, 
nnd  dab  dieselben  sich  dahez  •  nieht  zu  Rrjritellen  vereinigen 
ktfmien.   Dedarch  ist  abec  die  imteiBdeBi  Maximmi  d«  DieUg» 

>  kttit  beginnende  Ansdehnong  noak  nidbit  eiUiit,  und  im, 
«ndi  keine  Hypotkese  bekaont,  dk  aan  wa  dieien  Zweiik  an^ 
gestellt  Habe.  Die  Aufgabe  gewinnt  dednnh  en  Schwierigke;f, 
dafs  die  zunächstliegende  Vermuthimg  der  Entstehung  unmerk- 
lich kleiner  Krvstalle,  obgleich  dit^.se  Mch  von  selbst  aufdringt, 
allcx  eigeBÜichen  btiitze  ermangelt  ^  denn  wenn  eoicbie  Kr)ntattt 
attch  von  geringster  Grtffse  vorhanden  wären ,  so  miifitMi  de 
,  neck  k<fdiateff  WahmheinKehkeit  einen  Einfiqle.  eni  dco  pal^ 
nairlen  Lioktendil  «nsnben,  vn»  eher  aadi  vonSattHMMi^  ad 
Ton  mir  eelbit  mdediolt  angestelllen  Vettoaben  luum^wtp 

•  statt  hndet. 

Als  beiläufige  Bemerknng  möge  hier  noch  eine  Beobich- 
tqng  crwehnt  werden ,  weloke  Poirvs  so  Cehm  gdu^fmtimk 
machte*  Dieser  lieb  Wasser  nnter  der  exantUrtan  ^^^i-**« 
«ner  Lvftpnmpe  in  «rnr  klesneui  1  Wt  2  Centiai*  kehen  Ik- 

scbe  gefrieren ,  indem  er  dieselbe  dineh  nmgebende ,  in  Aedier 
getränkte,  Baumwolle  erkaltete,  und  i^ewaJirte  dabei  eiiifn  Aiit 
Tage  sichtbaren  Funken,  welchen  Schweigger*  für  Kry!»tall- 
elektricität  erklärt;  inzwischen  ist  das  Pkinomen  noch  nicht 
ellflcitiggeiiageifoisehtwocdeny  nm  diese  Hypothese  als  genö^nd 
begründet  sn  betntohten,  de  ohnebin  des  eigentlidie  Yfmm 
der  KiyetalleUtrieitiit  mkl  nooh  mdit  veUkonunen  fettgeiirili 
Wviuen  isf • 

500)  Ho  Rita'  hat  in  einem  eigenen  Abschnitte  die  £nt- 
•tdinng  des  GruntUüM  (Glace  da  fond;  Oround  im 
eudlicken  Sckotdand  Lappgr^^Ic»^  ebgdiand^,  &  er  mit 
Beckt  eine  enomale  Eisbildnng  nennt.     Obgleich  das  Wasser 

der  Natur  der  Sache  nach  nur  an  der  Oberfläche  gefriert,  an 
den  Seiten  und  am  Boden  aber  nur  in  solchen  Gefallen,  die 


1  Am.  of  Pkilos.  New  8er.  18I9L  p.  »D.  Betseltaa  latreiberkki 
18tS.  8.  74^  * 

2  Dessen  Joarnal  Th.  Till.  S. 

S  S.  Art.  As.  B4.  III.  ^  187.  - 
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hier  ans  so  sehn^  «n  die  iaftm  Un* 
gdNWg  slntNletty  dtb  das  Us  za  0*  ciUtrte  und  dadoieh 
specifitdi  Idelitnr  gewovdena  Waasar  niolit  anfstei^  kann, 

sondern  Jurch  Adhäsion  an  den  Wandungen  fest  "gehalten  und 
durch  schnelle  Entziehung  der  ^Varme  in  Eis  verwandelt  wird, 
obgleich  also  diesrmnach  am  Boden  der  i'liisse,  der  Seen  und 
des  Mama  kein  Eis  antstehen  kann ,  die  Physiker  daher  die  so 
i»ft  ans  dar  Eifthnrng  gefblgarte  fixistei»  das  Gnindaisas  in 
Abrede  stallten  mtd  'die  darüber  Toibandanen  Baobaebtungen 
auf  andarweibga  V^ena  m  erkliren  sachten »  so  ist  doeh  weU 
das  wirkliche  Vorhandenseyn  des  Grundeises  ans  den  bereits 
beiiiebrachtpu  Thatsarhen  Iiinlanj^lich  erwiesen*  und  dessen  Ent- 
stehung  genügend  erklart ;  inzwischen  haben  unterdefs  bedeu» 
fände  Gelehrte  dieses  Problem  einer  weiteren  Untacsttchong  OB-^ 
tei  woifen,  mid  die  Resultate  ihrer  Foradmngan  Terdienen  d*« 
her  biar  saobtrVgHch  erwähnt  xn  werden«  Dahin  gehört  yov» 
sngswaise  eine  aosfKhrliobe,  sowoM  Sdltere  als  aneb  neuere 
Erfahrungen  und  Hypothesen  berücksichtigende  Untersuchung 
von  Arago^,  woraus  wir  einiges,  noch  nicht  erwähntes,  ent- 
nehmen. 

Zuvörderst  wird  das  wirkliche  VorlLommen  das  Grunddses 
swar  ab  erwiesen  anganammen »  keineswegs  aber  die  Erklirmg 
•eines  Batstehns  als  genfigend  bagrtbideti  weswegen  derHanpt-> 
zweck  daranf  gerichtet  ist,  die  bekannten  Thatsachen  möglichst 

vollständig  zusammenzustellen  ,  wübei  mon  )edocli  bald  erkennt, 
dais  die  von  Hok&xk  gegebene  Erklarunj^  als  der  Sacli»-  ange- 
messen erscheint.  Dieses  gelit  besonders  aus  den  Beobachtun- 
gen herx'or,  welche  Ktiioht^  bekannt  gemacht  hat.  Das  Flüfo^ 
eben  Tene  in  Heriordshire  ist  mm  Babnf  dniger  Miiblen 
durch  eine  ScUeoae  aofgestauet  und  bildet  hinter  dieser  ein 
gröfseres  Eeoken.  Nach  einer  aebr  kalten  Naeht  sdi  man  in 
dem  Wasser,  welches  über  das  Wehr  heiabstiirzi,  Millionen 
schwmimender  Eisnadeln,  die  hervorragenden  Steine  in  dem 


1  Mbriaii*«  Abhtndlodg  über  dleien  Gegenstaad  findet  man  aaab 
in  Edlob.  Pht).  Jonrn.  N.  XXV.  p.  135  und  Steisu'«  Beobaehtaog 
der  scbwiBUMiidan  Sattaa  ia  Bdi)»lmr|h  Maw  Phil.  Joam«  ».  XXIX. 
p.  193. 

2  Annuaire  pour  183S.  p.  244.  Poggcnderff's  Ann.  XXYUL  SOI. 
Bdinb.  New  Phil.  Soam.  N.  XXIX,  p,  IIS. 

8  PkUoi.  Traos.  T.        .  -i 
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engen  Canale  des  Flusses  unterhalb  der  Sdiieuse  waiea  ab« 
mii  mmat  MÜbatwmim  ]£juste  öiwnofeii ,  die  bei  näherte  U»- 
fmndumg  «ms  wttwmmmgitßifim, ,  tieh  aaeh  eUan  JUoIhh^ 
tochhieauaden  Biwwwltlit  bestaad  und  ubcv  ehwgeo  sa 
deatenden  Maaaen  anwacha,  wühmd  asf  der  Oberfläche  mir 
an  einigen  ruhigen  Stellen  des  Ufers  gewöhnliches  compactes 
Eis  sich  angesetzt  hatte.  Am  Uten  Febr.  1616  sahen  die  ßrii- 
oken-  und  Wegebaiimeister  zu  Straüaburg  von  der  Brücke  bei 
K^hl  haapab  den  Boden  des  Rheins  mit  Eis  bedeckt^  'Vikbv 
tM  gtftt  10  Uhx  Mofgenii  Imaü  und  lomcbwma;  ca  m 
iibr  loofo  und  batik  aiek  mit  aa  lumnifttideB  StnatL  ^t- 
bildet«  Mf  awiliihiiiclw  BeobediluigeD  übei^  dieses  PhäaoM 
'  hat  HuGi*  mitgetheilt.  Am  16ten  Febr.  1827  sah  er  bei  ruhi^ 
fliefsendem  ^\  asser  eine  Menge  EisstiickR  Boden  der  Xsi 

aiiültaigen  und  lorthie£»e,n  ^  gaos  nut  dem  iibereinstimiiiend,  vu 
£Uftii  iaerüber  in  Beaielwng  auf  die  Thenae  ^^»^^tttj  Dm 
TeMpeialni  der  Lofl  war     6%?»  mteit»  WasMc  — aa 
te  Obedlielie  de»  Flnaaea  2M»  «a  BiOAeiibogen ,  wo  mk 
kein  Bia  Inldete,  3*  vnd  am  Boden,  von  wo  das  Eis  an&6egi 
O'*  C.    Ebenderselbe  sah  am   r2ten    Febr.   1829,    ah»  m  da 
Nacht  das  Thermometer  bis  —  14^  C.  herabgegangen  war,  Mi 
der  flüTa  in  seiner  i^Iitte  mit  Eis  ging»  ohne  dals  sich  tvkhn 
aa  den  Ufern  angesetzt  kette.   Aus  diesem  bihietm  akk  eofB 
«dum  Eisiasekii  dena  «m  fo^endea  T9g%  2S  eataladca, 
eine  Toa  100  FoCs  Darohneiaeri  aUe  mb  «b«  %5  bie  4  U 
didtea  compacten  Eisdecke  beatekend ,   die  auf  einer  vom  Bo- 
den in  Gestalt  eines  um^^ekehrten  Kegels  aufsteigenden  lockei<«i 
und  schwammigen  Eismasse  festsafsen.    Zur  Zeit  der  Beobwh- 
tung  war  die  Temperatur  der  Luft  UÜ  hüls   über  der  Ajc 
—  11S2|  4  Fufa  über  derselben  —  9^4  \  in  3  Zoll  Tie£e  dat 
WeiMf»  0<»,  ia  53         Tiefe  IS  a        ▼«  Bodm  1*4 
oad  «ai  Boden  aelktt  2M  C«;  jedock  woidea  diese  Maeenngeii 
an  'einer  Stelle  gemacht,  wo  cick  kein  Graadeb  gebildet  hatte. 
Nach  den  Angaben,    welche  Farge \u   der  Pariser  Akademie 
mittheilte,  sah  er  am  25sten  Jon.  18 j9  bei  —  13°,71  C.  Luft- 
temperatur die  Steine  im  Eheine  bei  Kehl  an  einer  Stelle,  wo 
eiae  itaike  Bti4(mnng  voibei|pag,  aut  sokwamaafHa  Bim  be- 
legt, weit  grOfsere  Maisöl  desselbea  aber  seigtea  wk  na  8tsi 


1  Eibl,  onifert.  1819«  JeUlat.  T.  XU*  f.  9>U 
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wm  wd  iMmn^ßnitn  H«>lzsHi<ikea  ;  Im  Wasser  kttu  m  te 
'  OkaXkk»  ubA  «ü  Bote  0^  WänM,  Mtk  MhFAmMAu  an- 
lor  iiiIbmi  AvgtB  folohi  WidlEe  «na^oilbotem  luiji^alf  IMbflis 
foTtfUeTsen ;  desgltMliett  Migte  ihm  d«r  BenlM  «iait  HaauaMr«  ' 

Werkes  in  den  Vogesen ,  clafs  er  da^  Bette  seines  Bachei>  alle 
Jahre  von  Steinen  und  sonstigen  Hervorragiingen  befreien  lasse, 
um  difl  lutffltehen  des  Grundeise«.  ZU  vciiiwteti.  Ddbamsl  üaDi 
im  Fcbmar  1830  dbt  ^^^i*  Seine  zwei  bis  drei  FuTs  vom 
IHer  dmdifaMolMn,  ond  ted  tm  Boden  «um  4  CealuB.  dick» 
BisNfaitliti  dm  Tcmpenitiii  d«i  Wüsen  Wie  db«r  i3i«nU 
meO'C. 

Wicht  ohne  Interesse  ist  der  Ueberblick  der  verschiedenen  • 
Theorieen ,  die  tuen  über  dieses  Phänomen  aufgestellt  hat.  Nach 
d«m  Volksgknben  ^  FiMh« ,  sagt  AbasÖ  ,  wild  das  Gnmd* 
m  dmnh  di«  «iuiltviide  Bigmsdhaft  dm  Mondm  fpibildwt  und 
datek  die  SMttentltidiliHi  cmporgez<>gmi»  Naok  diwr  midini 
Erklärung^  soll  Wfixme  dnrch  heftige  Bewegung  entstelm,  nnd 
da  die  Flüsse  an  der  Oberfläche  am  stärksten  ström pn  ,  so  muTs 
ebendaselbst  die  \Vänne  am  grölsten  seyn,  am  Boden  aber  am 
geringsten,  wodureh  das  Bis  entsteht  nnd  dnroh  die  aioli  «nf- 
bindende  Luft  «mpovgetrieben  wird*  Dafs  man  nach  Nollit 
die  Bxistens  des  Giundeises  ganz  in  Abrede  stcllm  nnd  die 
Thatsaohen  ans  Eissoliollen»  duicli  kleine  Flusse  zugeführt  eder 
an  den  Ufern  bei  ungleichem  Wasserstande  gebüdet,  za  er- 
klären suchte,  ist  bekannt,  aber  ebenso  gewifs  auch,  AaU  diese 
Krlclärung  auf  die  .spaieren  genauen  Beobachtungen  nicht  pafst* 
Wenn  Mc,  Kzeyeh  meint,  die  Steine  und  sonstigen  Hervor-* 
xngODgen  in  den  Flüssen  hättet  ein  stärkeres  StrahloagSTermtf- 
ge&  nnd  würden  dadorch  kälter,  so  Viht  sich  dieser  Hypothese 
aufser  «ndem  Argumenten  namentlioh  entgegenstellen,  dafs 
dtann  das  Gmndeis  aueh  im  ruhigen  Wasser  entstehn  müfste, 
wovon  kein  ßeii»picl  voihanden  ist.  Die  Erklärung,  welche 
Afago  giebt,  ist  folgende.  Das  Wasser  wird  an  der  Ober- 
fläche erkaltet  und  kann  im  Zustande  der  Ruhe  am  Boden  nicht 
geficiereo»  weil  es  bei  0<>  specifisch  leichter  ist,  eis  bei  4*  C, 
weswegen  das  wKrmere  herabsinkt;  bei  bewegtem  aber,  wenn 
es  dureh  seihe  ganze  Blasse  bb  0*  erkaltet  ist,  werden  sieh 


1  Obierfattoos  tar  lea  Marita  modemei«  .T»  XXXI«  Tom  Jeiur 
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nach  dem  Verhalten  beim  Kryst-dlisiren  überhaupt  an  den  Her- 
vomgungen  die  ersten  Eisnadeln  ansetzen.  Hierxu  kommt,  daüi 
die  sliickere  Bewegung  an  der  Oberfläche  dit  ersten  «lUstaad^ 
MB  Kiyilille  vniBim  w&nmhtf  dit  nck  iImt  «b  Sm  raUgoii 
wenn  Mioh  mir  ^«ililltniCimMCsig  mindor  UfweglM  Sohkhfci 
IHmt  dem  Boden  «n  Mmmb  enhänfen«  ImwiMhen  An^ee 
diese  Krkläning  nicht  für  genügend,  weil  noch  nicht  ausge- 
macht woi  Ion  ist,  oh  das  Grundeis  Sich  blofs  dann  bildet,  wton 
die  Wärme  der  ganzen  Wassermasse  auf  0^  C.  herabgegjui^cn  is^ 
nad  man  noeh  picht  weifs ,  welche  Rolle  die  von  Kvion  m^ka»' 
ttOBUBBiiMi  kkinen ,  mif  der  Obeifliabe  lohwimmendgB  Bidof 
etette  Iwn  dietew  Pmecete  •piilen*  Dem  kosoit  noch  dfia  nak- 
wordige  Beolieclitmig  von  Hvoi*  Dieser  lieft  «n  StSi, 
wo  das  Gnindcis  entstand,  Krüge,  mit  Jieifiiem  und  mit  kaltem 
Wasser  gefüllt,  in  die  Tiefe  hinab  und  fand  beim  Horaosziehn 
die  ersten  mit  einer  zoUdicken  Eiskruste  umgeben  |  dio  indera 
frei;  auch  gaben  lieif^e  und  kalte  Kngdn,  in  Zeuge  gewiekdt 
and  kflnbgdUMen,  daetelben  Beittbüe-  Dieie  Venucke  aämm 
dnnlunis  wiedeiiwlt  wcaedeni  mn  die  liMbd  etgentBdi  «rani^ 
kenden  Beengungen  genaa  kennen  sn  lenm^» 

501)  I^e  hier  «nfgestellten  Ansickten  dieilt  Eisbau' 
nicht  gans*     Er  beuekt  sich  «nf  eine  früker  von  ihm  ndl- 
ge^dlte  Nacklicht  über   ein  PkSnomen,   weichet  iSbrigerj 
allen  Einwohnern   von   Perth  bekannt  sey,    indem  bei 
dem  plötzlich  eintretenden  Froste,    ehe  sich  das  Eis  von  den 
Ufern  aus  über  den  FluTs  ausbreitet ,  eine  Menge  Stücke  lo» 
ckeren  Eises  an  Feiten  nnd  hervorragenden  Gegenständen  am 
Boden  gebildet  werden  nnd  tckndi  sn  einer  tolckea  GiOfst 
,  wachten,  daft  der  Strom  tie  lotieiltt  und  mit  siek  Inkrt* 
gen  Ababo^s  Hypodiete  wendet  er  ein,  dab  kiemeck  bei  jeder 
Kälte  Grundeis  entstehn  müfste,    sobald  das  Wasser  die  erfor- 
derliche Temperatur  erreicht  habe,   was  jedoch  der  Fall  nicht 
sey,   wie  sich  namentlich  bei  der  strengen  Kalte  im  Winter 
▼on  1813  euf  14  gezeigt  habe,  alt  der^Ti^  didcet  und  klucs 


1  Bflan  Löuote  diete  Ertcheioaog  auf  das  505  q.  älS  crMrihct^ 
Yarhalltn  der  Wanna  tarfiekflihtoay  allaln  vor  jtder  BrLlärung  u;ü*- 
Mo  mror  die  ThatseelieB  adbat  end  die  dabei  ttaU  fiodattden  BtdiA- 
gaugen  genao  oenilalift  teyo* 
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Bit  «B  des  XJtn  gihtbt  luibt»  ohae  iifwd  «ine  Spur  voQ 
Cmdni  «n  Mm.  D^egea  fcenft  «r  «iah  «nf  4»  EcUi» 
nifig  aJlw  BmHm  vom  WumrwwAaa »        «idi  hittfiii  tot- 

zugsweise  uitere^biren ,  und  nach  deren  Behauptung  Gmndeii 
nur  dann  entsteht,  wenn  ein  sogenannter  llauchfrost  oder  Eis— 
nebei  vorau^gangen  ist*  Hierbei  fallen  die  leinen  Eisnadeln 
ia  das  Wasser ,  Warden  in  Folge  der  Bavngiuig  desselben  nidit 
m^gdMf  imdani  tiMslan  siak  dar  gssammteii  Masia  mi^  lulli* 
ka  diesa  bis  mm  G«fiMliHUMti  ab  und  salsea  sieb  dann  i«« 
etil  an  die  becTonsgettdeii  teiBa  an*  Znz  Unieiitiilmng  di^ 
ser  Ansicht  führt  er  eine  AeuJjerung  von  Dkmaabst  an,  wo-* 
nach  das  Gnindois  am  leichtesten  bei  trübem  Himmel  entsteh» 
goU ,  wobei  er  die  Trübheit  als  ein  Zeichen  vorhandenen  Eis-* 
miM»  betrachtet.  Ebenso  leilsl  ar  die  dorch  K Mittag  haabafil^ 
jMm  bleiaan  gigpwtifcela,  welobe  auf  dem  Wasser  s^fanra»* 

▼Ml 

lüTst  sieh  hierüber  weiter  nichts  sagen,  als  dafs  allerdings  die 
beim  Eisnebel  ins  Wasser  fallenden  kleinen  Eisnadeln,  wenn 
auch  die  ersten  dersdben  geschmolzen  werden,  dennoch  eben 
hierdurch  das-  Wasser  bis  .  auf  den  üallpnnct  abkühlen  und 
dabei  dia  smr  BUdmif  des  Grundaiaes  «rf(«d«liafaa  Beding^g 
baftideim,  «benso  wsvig  abar  lülst  sieh  in  Abrede  ttaUan^  daCt 
dbiek  dIa  WiAamg  aiM»  ijMmvm  SiOta  auf  dia  Obeiflüaba 
des  Wassers  soleiie  feine  EisnadeLo  gleichfalls  gebildet  werden 
müssen  und  der  Erfahrung  nach  auch  wirklich  cntstchn ,  wo- 
durch daQB  dia  er^ordferiicbe  Bedingung  gleichfalls  gegeb^ 
sat* 

502)  Dieser  Einwurf  findet  diaTaOsta  Brititignng  ducch  dia 
buchst  iatHMSsantea  Varsnahe,  welebe  Staisuli  an  «neai 
An«  dar  Spiaa  aastallta.  Als  naah  milder  Witterung  im  Fe- 
hroxt  1832  vom  ]2ten  an  die  Temperatur  bei  Ostwind  und 

völlig  heiterem  Himmel  unter  den  Gcfrierpunct  herabging  und 
am  I4ten  Abends  —  8^,75  C  erreichte,  liefs  derselbe  einen 
mit  Steinen  beschwerten  ivorb,  worin  sicli  aufserdem  Metall* 
plattsn  und  auch  eine  durch  Holzstäbe  festgeklemmte  Bürste 
bcfimdt  um  10  Uhr  Abends  in  des  Wasser  des  Canab  Ton  ai* 
Mm  Flosse  ans  bis  an  etwa  3  Fnfs  Tiefe  nnd  7  bis  8  Fofs 
Bntfemoog  vom  Ufo  auf  den  Boden  hinab ,  und  obgleich  der 
Himmel  in  der  ganzen  Nacht  heiler,  au&h  die  Obeiiiäche  des 
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Wassm  tdrgend  g«&OKii  ^war,  so  toi  mai  J  Vht  Mb*- 
gtm*  ier  Koib  seUbst,  ncto  alan  dniii  litgwltn  ^9gmril^ 

(K  n  ,   vorzugsweise  aber  ^e  Bürste,   iibenill  mit  Eisnadeln  b#. 
deckt.    Auf  den  Zinkplatten  mit  rauherer  Oberfläche,  im  Ver- 
iiäitnirs  zum  Kupier ,   zeigten  sie  sich  zahlreicher,  waivta  -w^ 
mg  dnxchaiefatig  und  lieTsoi  skh  leicht  trennen;  fpnalt  liIngM 
diesen  ganz  gleiohe  IMXttefaeii  an  Eismdifai|  Mm  tUk  am  Moii- 
gen  liildeteii»  und  eine  MeAga  deisdtai  sdPMM  mf  dvn 
Wasser.  STimriKf  sefM  die  Ventieiie  vom  fStea  Us  Elsten 
in  jeder  Wacht  fort,  der  Himmel  war  jederzeit  hell,  die  Tei»- 
peratur  der  Lnft  war  am  ISten  —  8^,5  C.  und   .stie^   erst  am 
20sten  Morgens  ö  Uhr,  auf  welche  Zeit  sich  alle  Angaben  be- 
siehn,  bis  --5^  C,  wobei  attsdiiloUMh  baiyalkl "iwrf,  diA 
nedi  dtt  psjiduuiuclfjseiieii'  BfcsvAii^eii  des  CMMteie  AwvM 
der  Fenthtigkeitsznstand  der'  Luft  -^wi  iSiem  m  wnefcm 
HSerdnrch  ist  wohl  genügend  erwiesen,   dafs  in  der  Luft  ge- 
bildete Eisnadeln  ebenso  wenig  als  tiüber  Himmel  zur  Bildnr»«» 
des  Grundeises  erforderlich  sind ,  obgleich  von  der  andern  Seit« 
beide  Ursachen  dieselbe  Her  Frfahinng  nach  nieltt  hindern,  woibl 
aber  die  Ensengimg  ibnlieher  BÜttatov  idrldliaiü^  to  #mM- 
eis  iiestdbt,  bewlAen  Ittfiteeiii  iiauptsiBfildisfi^^  ^bwi^  ^Wttär  '4fci 
enfangliche  tellwamnige ,  ioeke#e  ond  wml^  <iisllHMs^#^i% 
womit  dir;  Flüsse  vor  dem  Zufrieren  in  enornHi  Q)iiaritit*ii  be- 
deckt zu  seyn  pflegen,  der  herrschenden  An.sii  lit  r.irh  iär  wirk- 
lich am  Boden  gebildetes  und  statisch  aufgestiegenes  Gnmdcis 
hält,  welehes  sieh  dann  ton  den  vereiRten  Flocken  des  In  das 
Wasser  gefaUenen  S^lutees  oder  BisniMs  nieiit  mtascliell« 
liebf.    Dens  Gmndeise  voUkoBinm  gleichende  BishlSftchesi 
sieht  num  stets  in  den  Eislöchern,    die  in  das  Eis  der  Flüsse 
gehauen  sind  und  nicht  selten  in  bedeutender  Menge  zum  \  or- 
schein  kommen ,  und  faUs  diese  jgkichialls  am  Boden  ent«»telui 
nnd  aofsteigen,  wie  5tbehlke  annpimt,  so  TeraBktst  diesos 
^e  inteiessaiite  Frage,  ob  Gmndc^irili  idcn  Flüasctt  nah  dusü 
gel>ildet  wird,  wenn  sie  sdran  ndt  euer  Biadeeke  belegt  aia^i 
oder  ob  es  sich  blofs  unter  den  Elsl^hem  erseogt.   Eine  fors* 
dauernde,    der  anfänglichen  hinsichtlich  der  Qnantitif  **leieh— 
kommende  Bildung  des  Grandeises  am  Boden  der  Flusse  ist 
deswegen  nicht  wahrscheinlich,  weil  sonst  die  Eisdeoke  dmeli 
das  stete  An£rteigen  desaeUbeii  eine  weit  gitfCsere  Dieko  arilaliwai 
aitttste,  ab  die  Erfikmiig  eiglebt.   hä  BfirfsNiig  aaf  dl»  i«f- 
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gtwoileiie  Fnge  mdit  Atki*  die  Bemarlcnng,  dsd^woä 
WeMiMl  viel  lUdraae  In  d«v  R«gtl  offene  StAb  (togmmnt» 
MNi»)  bleiben  od«r  Yon  jlen  9chiffNni  cpier  dindk  des  Sie 

des  Stromes ,  auch  als  runde  Ll$cher  von  den  Fischern  ge- 
hauen werden;  einige  IieCs  er  selbst  «am  Zwecke  der  Beob- 
achtungen herrichten.  Die  Schiffer  behaupten  danOi  dafs  sich 
in  den  Fahrstrafsen  Gnmdds  idi  zersfJitterte  Massen  zeige,  die 
er  aber  &i  Brochelileke  dee  seisoiilagenen  nnd  unter  die  fieste 
Decke  gesebobenen,  Tom  bewegten  Wtttser  fortgettiebäien  £1^ 
iet  «n  bellen  geneigt  ist«  in  den  LMient  aber  bildet  sidi  ntdi 
seiner  Erfahrung  zwar  oft  Eis,  aber  allezeit  au«?  den  gewöhn- 
lichen Eisnadeln,  die  von  den  Ran  de  in  aus'^ehn  und  ailmälig 
die  Oeffnong  mit  festem  durchsichtigem  Eise  iiberziehn.  Deik 
in  ihnen  Gnmdeis  emporkomme,  wie  Ton  Einigen  behauptet 
wild)  iliilt  er  in  Abrede  und  glanbt  deber»  ^defitküfin  Grand- 
db  weher  gebildet  weide,  wtebdem  bereits  eine  ÜM^äHMkik 
ttitetenden  iet>  w»  inen  ndndestene  ftr  das  Wahrscheinlichste 
halten  mufe.  Ob  das  auf  der  Weichsel  und  RaHaune  in  ^rofser 
Menge  oft  in  einer  IVacht  gebildete,  zuweilen  in  mächtigeni 
bis  auf  den  Gnind  hinabreichenden  Massen  anfgebÜttfte,  zn  ei- 
ner festen  Deeke  gefrierende ,  dorcb  oflfene  oder  mit  üesten 
Bise  bedeekle  gtolse  Sue^Aen  nnteibrocheoe  sogenannte  Grandrfe 
wkklieh  anf  dem  Boden  eneugt  sey,  bleibt  wobl  problematisch) 
die  Ani  -  nie  eoli^ies'  von  dem  schlammigen  Grunde  beider 
'  Flusse  durch  Stangen  losmachen  konnte,  was  hatte  geschehn 
müssen,  wenn  es  dort  vorhanden  gewesen  wäre*' 

503)  GAT*LoseAC*  ist  nicht  ganz  einverstanden  mit  der 
•  dmoh  AftASO  gegebenen  Erklärung,  welche  nach  seiner  Ansicht 
darauf  beruht,  dafs  die  Erhabenheiten  und  Hervorragongen  den 
Krystallisationsprocefs  von  Salzsolutionen  einleiten  und  beföx^ 
dem  aollen*  Allein  dieses  findet  nnr  dann  slatt,  wenn  diese 
.  IitfMmgeB  iibeia«tt%fc  sind,  nnd  aelbet  mMn  dieser  Bedingung 
la»  ein  pKltsÜdiee  Hmndnmmen  solefaer  beterogenor  Ktf iper  In 
die  nibige  Flüssigkeit  erforderlich,  denn  wenn  sie  vorher  vor- 
handen sind,  kann  die  Uebersättigung  eintreten,  ohne  dafs  sie 
die  Kr)\stallbiidung  bewirken.  Ein  solcher  Zustand  der  Ueber- 
tättigimg  wurde  aber  beim  Waiiet  eiiaf  Bikältnng  HDtsK  den 

F  
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Gefricrpuuct  analog  seyn,  und  letztere  kann  nicht  eintreten,  so 
lange  das  \Va>ser  in  steter  Bewegung  ist,    wie  denn  auch  die 
Messungen  eine  Temperatur  desselben  von  0^  C.  geben,  weim 
di«  Bildung  des  Grandeises  stat^  findet.    Aus  timciw  Gnadb 
denkt  saoh  OAX-LoasAC  die  Eatstelmpg  dee  GnuMmmt  dm* 
iea  Daeeyn  e]$  nnswetfolheft  eisduHien  nwft»  enf  £»l|gMde 
Weise.    Wenn  namentlich  bei  plötzlich  eintretender  Kälte  und 
heiterer,  tiückner  Luit  ^J.t^  NVa.s>,t'r  überliaupt.  insbesonilere  aber 
dessen  Oberfläche,  stark  erkaltet,   so  bilden  sich,  aui  ieutexcr 
pxau  MitvadniDg  erhöhter  Yei:dattfttung  kleine  £iskiystaUe  ia 
gvpCwc  Meqg^f  deien  Tempemtot  awdUich  unter  0*  C.  kini^ 
g4it*  }n  Folff^       stntm  Bewegung.  w«filen^  diese  dnnk  db 
gesammte  Waseemaese  verbreitet,   Ufsen  siek  enf  und  kriepi 
dadurch   die  Temperatur  derselben  auf  den  Gefiierpunct  herab. 
Nachdem  dieses  erlolgt  ist,    werden  die  iortdauernd  gebildeteo 
and  unter  0^  C*  erkalteten  Ei&theikhen  durch  die  meciuuuKbt 
Gewah  des  W«nP«n  ^  ^«  Tiefe  l)ini|bii|drückt  «ad  gfiiwmi 
dmek  den  Uebenekofs  ikrar  Süke  Im  e«  de»'  fceryeu^idm 
Gegenständen ,  ander«^  hinukoBunende  setzen  siek  am  g^odhen 
Gründen  an  diese  erateren  fest,  und  so  entsteht  bald  die  lodere 
Masse  des  Grundeises  am  Boden  des  sehr  bewegten  Wassers, 
statt  dafs  sicii  auf  der  Oberüäche  des  nündei  bewegen  Wassers 
die  Eisnadeln  vereinigen  und  hier  da»,  schwanunige  Eis  büdeni 
Wiekes  mit  gteickcm  Namen  belegt  wMK    Sind  die  fiiwe* 
dda  aekr  ekkaltet»  haben  «ie  eine  gnofte  Feiaipdl  nd  la>;t;B 
sie  sich  eng  sntammen,  so  daCi  dae  swiseken  ilmm  MmdÜcht 
Wasser  gleichfalls  gelrieit,  so  entsteht  hierdurch  die  le:>le  Eo^ 


1  Wenn  diaws  leokere  Bit  der  leUger  Hefieedan  Steina  m 
St^ae  gelaegt,  «e  die  Bawageeg  starktr  ist,  inabaseadare  ie  ve^ 
haadeoa  Stredeli  so  kann  es  ie  die  Tiefe  leaegae  watdee»  deulbir 
an  {Itnrorrageagen  faitiltaea  ead  se  den  grofate« '  apSMr  gaflMiek 
vtvdmdaa  AabSafcegae  dianan,  anlabe  ATie  atwÖet.  IM*  acBml^ 
cig  ae  atklüren  ist  dann  faner^  dafs  anitchcn  den  edt-aogeaeBniem 
Grnadeii  bedeckten  Flaebtn  der  ScHme  iMi  blalband  groItc,  fkeie 
gCreekae  bafiadee^  deun  die  Bewegung,  nimeatlieli  dw  ObeHBche  dee 
Walters,  wird  durch  die  überdeckende  Lage  Grondeit  Terafgsit^  evi» 
sehen  swel  solcheo  Lagen  nt  eia  daher  aeheallar«  aad  deswegen  wei* 
den  die  gebildeten  Eianadeln  der  Terdaren  Lage  zngefnkrt,  dring«« 
grö'fitentheila  anter  diese  und  tennehren  deren  Dieke,  dia  Slaiias 
aber  bleiben  offen  oder  werden  dnrch  eine  Toa  beidea  Le^M  aMg^ 
haeda.  aUaUUig  g^ate  Baaka  iMtan  Jüsei  übta tjwi. 


Digitized  by  Google 


Wiriungen.   Schinelzeii;  961 


|Mbt«   Zur  UmwitfUnug  mImv  Hypotfitse  giebt^AT-LvssAc 

ioigeiitlen  Versuch  an.  Wenn  man  Erbsen  bis  einige  GraJe 
unter  den  Gefrierpunct  erkältet  und  ^ie  dann  in  Wasser  voa 
00  C,  (Femperatur  wirit,  so  Meren  sie  am  Boden  lest,  so  deb 
das  Gefiifii  lunkekm  «nd  da*  Wmmt  voapdmt  Imw, 


Eine  gewlfs  minder  befriedigende  Erklärung  dieses  vielbe- 
sprochenen Phänomens  giebt  hAZAMOvriczK  Hiemach  kanui 
wie  bekannt,  in  dem  bewegten  Wasser  das  etwas  waimeze  und 
dadurch  specifisch  schwerere  nicht  herabsinken  und  die  ge- 
sammte  Masse  wird  daher  bis  0"  abgekühlt.  Die  Spitzen  rau- 
her Körper  erkalten  dann  etwas  tiefer,  weij  sie  ihre  "Wanne 
an  das  Wasser  abgeben  (?),  es  setzt  sich  Eis  an  ihnen  an| 
welches  sich  suerst  an  tlen  Ufern  bildet,  dann  stets  tiefer  her- 
ab an  allen  rauheren  Stellen  und  so  fort  bis  tum  Boden  der 
Flüsse  hinab*  Man  eisieht  aber  bald,  dals  diese  Hypothese 
nicht  allen  ausgemachten  Thatsachen  genügt^* 


■ 

,     1   Praaff.  Frovineialblätter  1836.  Joli. 

S  Ueber  die  Ei&bildaiig  der  Natur  im  Grofsen,  das  Mtirtis  oad 
die  dettchtr,  hat  Honnea  aasfübrlich  gehandelt  ^  er  kannte  beide  ae» 

eigener  Anschannnp.     Ut?ber  <?fe  letzteren  erwähne  ich  daher  nur  eine 
Abhandlung  von  Acassiz  in   Edinb.   New  PLil.  Journ.        XLVIII.'  p« 
S64  nnd  eine  andere  ebend.  i\.  Ll\'.  p.  S83.     ISoch  erwähne  ich  eine 
Uttbcdeuteiide   und   leicht  zu  erklärende  Ericheiouu^^.    ßcirn  \Vech$€i 
des  ThHu^vt:tter5  mit  dem  Gcfrierea  oder  nach  dem  anfänglichen  Ge« 
frieren  ündet   man  an  iiusseu ,   tchmuzigen  Stellen  h^inlig  die  Fufe« 
tapfen  and  ■oastigeii  Vertiefungen  mit  einer  dünnen  Eisdecke  über*« 
zogen,   nnter  welcher  das  Wa«aer  fehlt.     Z^eritöi'sC  man  diese,  to 
dringt  die  Luft  mit  einigem  Geräusche,    selbst  mit  einem  Knülle  cto^ 
jm.  aie  drückt  i&uweiieu  »o  stark  auf  die  Eisfläche,  dals  diese  mit  rinem 
Knalle  zeripringt;  durch  eintretendes  Thanwetter  füllen  «ich  die  Höh- 
luugeo  wieder  aiit  Wasser.     GooAan   iu  Lichtenberg'^  Mnc;(}z.  xh.  [. 
St.      6*  7t  leitet  dieaea  von  der  Verdiumuiig  der  Luft  irt  den  Kau- 
man  des  Ibonigeo  BodsM  ab,  ia  die  rieh  das  Weiter  hierdurch  zu.^ 
TÜcluMAf  neahileii  aiek  eiae  Ssdeeke  €ber  deauelbeo  gebildet  hat 
mßä  dar  ■«aebende  nasse  Beden  denk  GelMetea  .erbietet  Ut;  bei 
•intrelender  Wfame  mitSk  dann  das  Waas«  aQffidMmi.  Aueb  daa 
Anablniben  eMgei  Biwnen  in  kalten  Hifliitea  »eli  aas  dieieff  Viiaobe 
•rUfiibar  seya« 

.  •  .KlH»ii»<iüliaHlen  Bypaltaas  «b«  die  iWifebaag  des  Ovaedeiiea 
aoeli  eine  Mfe  hiMnaffiliin  adst  .übeidkaBp t  ifttr.  eiae  mitr.ilMM 
X*  9i>  PpP 
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504)' Pas  QuBchüibtr  galt  wegen  Mae»  üeüiegeiidien  Ge- 
stets  für  ein  überall  nicht  gestehende»  Meteil  ^  Iii 
gegtt  düe  Min»  dts  tetw  Mrirantelr 

ersten  Versuche  und  Brfelimngen  Innäber  hat  Buiwsk^ '  m- 

•ammengestellt ,  woraus  hier  das  We&entiichi.tc  mit  Weglassung 
der  ausführlichen  Erz-ählung  von  Nebenumstäncieii  mxtgetiieiJt 
werden  möge.  Zuerst  sah  Gmbliv  im  Jahre  1734  zu  Jeniseisk 
dai  Qaeckailber  teioes  Thermometm  bis  ^  120*  f  •  heabm' 
ken,  wu  offenl>ir  «in  Beweis  des  Gestehnt  war^  aUdn  msg» 
der  Gewalt  des  bei  ihm  hemdieaden  Vomiüieils,  da&  diesei 
Metall  nie  in  den  Zustand  der  Festigkeit  übergehe,  glaubte  er, 
es  sey  hierdurch  eine  so  ^^riorme  K  alte  gemessen  worden,  und  all 
euch  nachher  wiederholt  das  ^  ämliche  erfolgte,  das  QuedtfUbec  aba 
wirklich  gestanden  zn  seyn  schien |^  leitete  er  dieses  m 
Essig  ber^  woinit  das  Qaecksüber  gereinigt  worden  wir. 
bedeatenden  Scbiitl  wdtcK'lmi  Bbaitw'  imd  eeaslifiit» 


bestimmt   ru  rntscbcideii  wage  ich  in  der  That   nicbl;     »le  baleo 
•  üfuuitiieh  Manrlicä  für  sich  und  »lutsen  sich  alle  auf  lieobacbtur »ca. 
Der  Veriuch  mit  Eibieii,  welchco  Gat  -  Lcssac  zur  Erklärung  anrührt, 
-würde  alle  Schwierigkeiten  hebea ,  teiue  Aaweuduug  auf  das  Gruuiici» 
•eizt  iiidels  furaus,    dafa  die  Steine  and  sonstigen  Körper  «im  ßodea 
der  Fiüfifl  anter  den  Gefrierponct  dct  Wasters  erkaltet  «ejo  mulstea, 
was  aber  niebt  «rwiasa«  «ad  aiaeb  den  «U^eoMia  bsrniihandin  A»* 
ifoble«  ftbMT  das  Vartfallea  dar.  Wlnaa         efan^  laHnlg  IM^  daiB 
di»ai8itte  «Bd  bwMma«"^  Urper  erkalten  ibre  Wime 
■er  wad  grt«tt  sie  wieder  en  dtoaea  ab  | 
aebebn  kann »  «ean  sie  selbst  ninaar  sbid  ^  aitbin  ■Adst*'  das 
Mbar  als  si«  amer  den  MUerpanefe  bftsabydin* 
•geneigt  i  den  hewewafanden  Siainan  nad 
da»  Bttsae  eine  MMsbaeg  bei 

Oha  Oaaadais  nlid  in  de»  Begri 
blldBl,  «ad  a»  gut  ab  dar  Ssdbeden 
gaadan  Lieblesy  naaemlleli  der  SennanstraUenf 
ans  dar  toaUaag  folgen  kann»  nie  beeh 
stalgäba  m^g,  fclanen  sieb  naab  die  gaavi 
biblan,  naablett  sie  flu«  erragto  Wigaaa 
•bgagaban  haben.    Ue  Bildoog  des  Otnadaftw  #iaa 
XalsCehoag  dei  Thaaes  und  des  Reife«  aaalugti  Proeef«. 

1  Philo«.  Trans.  T.  LXXIII.  P.  II.  p.  329. 
Phyiik  II.  Natorg.  Tb.  III.  gl.  d  u.  5.  S.  847  o.  616. 

2  De  adnirando  frigore  artificiaJi  cet.    Petrop.  1760.  4b 
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* 

das  Ge&ieren  düeses  Metalls,   indem  er  am  14*  Dee.  1759  ein 
Thermometer  in  eine  Mischung  von  Schnee  und  rauchender 
Salpetersäure  senkte,    dasselbe  bis  —  352**  F.  herabsinken  sah 
und  den  Zustand  der  Erstarrung  deutlich  erkannte;   am  255ten 
wiederholte  er  den  Versuch,  erhielt  ein  ähnliches  Resultat,  zer- 
brach dann  aber  die  Kugel  und  sah  das  Quecksilber  als  wei- 
ches Metall,  hämmerbar,  unelastisch  und  von  dumpfem  Klange.- 
Nach  der  Bekanntwerdung   dieser  Thatsachen  wurde  die  Auf— 
merksamkeit  der  Physiker  auf  diesen  Gegenstand  gerichtet,  denn 
man  wünschte  nun  um  so  mehr  den  Grad  der  Kälte  zu  wis->*. 
sen,  wobei  das  Gestehn  erfolgte.    Dieser  Bestimmung  sich  nä— * 
hernd  beobachtete  Blumebtbach*  am  Uten  Jan.  1774  das  Ge- 
stehn des  Quecksilbers  in  einer  Mischung  von  Schnee  undSal— f 
miak,  worin  ein  Weingeistthermometer  —  10°  F.  ( —  23*,33  C.)»f 
zeigte,  welche  Messung  jedoch  nach  neueren  Untersuchungeh > 
nicht  richtig  seyn  kann.    Unterdefs  hatte  die  Societat  zu  Lon— ; 
don  dem  Gouverneur  Hutchihs  zu  Albany-Fort  an  der  Hud— ; 
sonsbai  den  Auftrag  gegeben,    in  der  dortigen  strengen  Kälte 
Versuche  anzustellen ,  und  dieser  sah  im  Januar  und  Februar 
1775  zweimal  das  Quecksilber  wirklich  gefrieren'.    Bickxr  zu» 
Rotterdam  brachte  im  Jan,  1776  die  Kugel  des  Thermometers 
bei  —17'*  C.  äufserer  Temperatur  in  eine  kaltmachende  Mischung 
und  sah  das  Quecksilber  bis  —  70°  herabsinken ,  wobei  es  ohne 
Zweifel  gefroren  war,    doch   glaubte  er  nur   die  Oberfläche 
amalgamartig  erstarrt  gesehn  zu  haben,  statt  dafs  Fothergill^ 
um  dieselbe  Zeit  bei  —  13°  C.  Lufttemperatur   den  Versuch 
wiederholte  und  sich  vom  wirklichen  Gefrieren  des  Quecksil— ',• 
bers  überzeugte.  t 
Alle  diese  Versuche  wurden  mit  Quecksilberthermometern» 
angestellt,    womit  man  zugleich  den  Gefrierpunct  de«  Metalls 
bestimmen  wollte,  ohne  zu  beHxcksichtigen ,  dleds  dieses  wegen 
der  starken  Zusammenziehung  unmöglich  sey,  und  daher  kam 
es,,  dafs  man  nach  Baaüv's  Versuchen  den  Gefrierpunct  auf 
—  352°  F.  setzte.     Es  war  daher  ein  sehr  vernünftiger  Rath, 
den  Cavkvdisu  und  Black  ertheilten,    in  das  zum  Gefrieren 
bestimmte  freie  Quecksilber  ein  Weingeistthermometer  zu  sen- 
ken und  durch  dieses  den  Gefrierpunct  zu  bestimmen.  Dieses 


1  GöU.  gel.  Anaeigen  1774.  St.  IS. 
t  PhUof.  Traos.  T.  JUCVJ.  p.  174 
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gM  W  S  r  «I  « 

gMlMh  in  ^viadcfbokiii  V«mliiD'  dovok  Hnwtas^  ma  M- 
littiy-  Feit  im  Jihit  1781  $  lyoi— ■  «di  t^gab^  dtfi 
ftietpimct  iiMfct  nntef     39*3  ^  kttoa»  «ni 

achteten  tieferen  Grade  als  Folge  der  Zusammenziehnng  zu  be- 
trachten seven.      Eigentlich  konnte  man  dieses   schon  früher 
wissen ,  denn  Pallas  sah  am  6*  Dec.  1772  zu  Krasoojarsk  ta 
Sibuun  aM  QiMdüilb«  diirch  nalttdioii«  Ufa»  nicht  HA  im 
TJi«niomet«r,  mdkm  aneh  -In  aintiii  dfann  GvfiÜM  mam 
sitn  Mtltllf  €im>fmy  und  ali  dmcii  tUNn  IVaiilwMtwnid  dv 
Atrfthaucn  erfolgte,  zeigte  das  Thermometer — 43%33C.  Ehe»- 
so  sah  auch  L\iCMAsrH*  in  Sibirien  das  Quecksilber   in  niiur- 
lieber  Kalte  gefrieren,   worauf  Eulkr  und  Kraft  in  Petecs- 
biifg  Vwiuc[ie*aB$t«lken  und  hienns  folgeilui|  dafii  dasQuecL- 
lÜbtt  ff^dntf  't^Mtt  ditt  Tcnpsitliiv  nntv      VJ^fS  ImbIh 
sU««  W«iifi  ^  ticdi  liiar  «m  diM  geon«  BcniaMBiif 
GelMrpiBiofi»  de»  QMcUlbflni  luaMt^  wtldMr  dnm  mgUkk 
der  Schmelzpunct  demselben  seyn  miifste,    so  darf    man  ndk 
nicht  wunc^em,    dafs   dieser  so   verschieden  angegeben  wird, 
denn  es  findet  hierbei  ohne  Zweifei  dasjenige  statt,    was  oben 
(§.495)  bereits  ertfMt w«idbn  ist,  sofimi  d&BafrPuiict  inFolfi 
dm  Ffeftwwdens  der  httaten  Winne  eelweAt  mid  deksr  fci* 
her  ta  liegen  soh«2iit|'  wenn  dte  Qoeeksilber  dmth.  — ■•«■'s^ 
KiHle  diese  Wcirnie  elimldig  entzogen        ,  ttefer  aber ,  tPOM 

man  dasselbe  durch  künstliche  Mittel  schneller  zum  Gefrieren 
bringt.    So  zeigte  GtTTiTRit',   dafs  es  keineswegs  so  schwierig 
•ey ,   bei  Mirker  äufserer  Kälte  das  QneckaalbeK  tum  Gefioenm 
za  bringWy  und  dafii  dUscs  Metall  dabei  gans  im  aeynlUtei^ 
was  man  bis  dahin  bexweifelt  hatte.    Als  die  (obes  §•  461) 
erwihnten  Venuohe,  hanptiälehlink  tob  Waulsa,  «bar  die  Bi^ 
zeiigung  starker  Kälte  durch  Mischungen  von  Schnee  mit  Sal- 
zen nnd  Säuren  bekannt  und  vielfach  wiederholt  wurden,  ge- 
hörte das  Gefrieren,  des  Quecksilbers  zu  den  gewöhnlich,  er- 
zielten Resultaten,  ivonn  mm  die  Kraft  der  engewandssii  Mi* 
sehnngen  w  messen  sachte,  und  bei  den  besesten  gebng  d&e 
set  Venueh  »  de»  Regel  ohne  gtoüse  ßdemma^kmtm  irite  m 


1  ?Utei.  Tieni.  T.  LXXIII.  S09L 
S  Not*  Acta  Petrop.  T.  Ilf.  60. 

8  Noafalles  tipMeaeet  pevr  terrfr  I  istiirsilisi  le  fiel  feist 
de  eeeg^lailoB  dn  mereai».  PeimK  ITBIi  dw 
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WirknngM..  B^ihmeUeiu  f6S 

mm  Pii^iilMg  Vüm  «Mm.  TMpMtar,  .«hn«  jMk  mam 
■uhifffii  HnriiMimig  liM  MgMitKnhinn  fitfianpBvlM  ■«  g«b«a* 

iNaok  dtn  hiArdurah  «rMliMn  ErMnmgen  miC  lain  den  0». 

£rierpunct  des  Quecksilbers  aui  —  39*  C,  und  wenn  Pouii>* 
jbsr'  ihn  ▼ennitltolst  seines  thermomagnehschen  Apparates  bei 
40^,5  ümd^  «e  -weioht  dieses  hiervon  nioht  bedeutend  ab, 
i<ftft>  ebtt  wt^  gar  die  ricktigere  Bestimaitmg  uyn^  im  der 
JWrSmgfmn  iUk  mSut  rfMiiliiMmliiiii  Tempenter  Tvranndett 
iinirtnit/«M«i  ai*  «efann  Cttae  dft$  Wwngdrtdwioitwi 
»tttM  beHächtÜoh  zu  hoch  eiBd«  Verglekhen,  wir  hiermit  die 
oben  erwähnte  htfohtte  Aisgabe  von  L.  Euler  und  IvkafTi 
wonach  mindestens-* 37 Kalte  zum  Gefrieren  des  Quecksi^ 
bers  erfortatt werden,  so  wäre  hiemach  der  GeMerponet  des 
QwttkailbM  swifohn  —  37*4  md  ^  des  mwi»- 

gbtan  W«Mg«utllMmoMieit  luMtiMU,  Dmt  geringe  Untv^ 
wMtä  m  1*95  G.  kOuito  lefekt  ek  eiM  Fdge  der.gi«£MM 
oder  geringeren  Reinheit  des  Weingeistes  in  den  «^e brauchten 
Thermometern  erscheinen ,  allein  es  ist  aufserdeni  eine  in  die- 
ser Be^iebting  buchst  merkwürdige  firfahnmg  vorband^p,  Aoat^t 
dmxk  bm  ammoA  Winteraofentbalte  im  nordamericanisdben  Po- 
Uiwoirii  dim  tM&few  Gnda  der  itrlMr'H^  K<l»*  m  Gebote 
fllHiANit  Ii«b  svVflsitfdbBg  jedff  VemMteiiiigung  dasQi^^ 
•Über  in  lUlheiiMR  Gefitfeen  gefin«nli  iind  &nd  deb«,  deb 
das  Gestehn  des  (Quecksilbers  früher  erfolgte,  wenn  die  nämli- 
che Masse  wiederholt  ziun  Gefrieren  gebracht  wurde;  das  fri- 
«ehe  nämlich  gestand  bei  — -  30*  G.«  dM  Öfter  gefroseofi  bei 
mmm  35«  c  4m  WeiaomlllMinBMiMlfen« 

505)  Mit  weit  geringerer  Schärfe  lassen  sich  die  Gefrier- 
puncte  der  übrigen  Flüssigkeiten  angeben ,  denn  da  sie ,  aufser 
dem  Brom»  alle  stuammengesetst  sind  und  man  «ie  daher 
nicht  stets  yon  gleicher  Reinheit  anwendet,  so  Bleibt  bei  ihnen 
.diese  Bestimmong  leicht  nnsicher«  Vorsugsweue  galt  der  reine 
Alkohol  stets  als  eine  jeder  künstlichen  Kälte  widerstehende 
Flüssigkeit,  und  es  mufstc  daher  auffallen ,  als  Charles  Hüt- 
TO«^  behauptete  und  in  einer  öffentlichen  Vorlegung  in  der 


1.  Gompt.  rend»  1887'«  T.  I.  p.  515.  PoggendoriPa  Ana.  XLL  151, 
t  Namli?e  of  •  seeond  Toyage  In  aeareh  of  the  l^orth«  West 
Bnsege  eei.  Leid.  IM.  4.  App.  p«  COL 
V  i  «wXLn.il».  AMie  «I  pulse.  T.  t  p*  fltU 
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Versammltuig  des  Ecünburger  Institutes  wiedexkolte  ,  dals 
ilisi  gelungen  sey,    nach  AicBTsa's  Methode  bereiteten,  ahio— 
luMB  Alkohol  von  0,796         Gewkht  Im  ii^^fij  G.^  jk  «»- 

ihm  dieses  gelang  nsd  mittelst  dessen  er  >ogar  «iie  Gase  ge- 
frieren za  machen  hoflPte,  ist  nicht  angegeben,  es  Ulst  sich 
abec  nicht  leugnen,  dals  Einiges  von  seiner  Erzählung  w^nki£t 
dbttwurlicik  Ui^,  s.  B.  ^  er  «nüfee  Sttfsii«  dia»  giiN»* 
M  AlUMb  mcBDiBMg^mlMt  Üb«,  wwmf  jwh  iii  ii  fliiii^i 
geffofraen  QiMcksdben  odkir  enes  tMii*  crinllsiMi  dtnhUMB 

bediente,    zwerer   in  Beziehung  auf  diesen  Zweck  so  heterafc- 
Her  Körper ,   da£s  man  sich   eines  Lächelns  über  ihre  ?tmm 
aMBStellung  nicht  entbaiten  kann.    Es  gehörte  aber  ein  htm 
jb<gwi£iichcr  QtmA  von  *  Dinifligkeit  md  mkmt  Mm  tmä  rm 
«Mi^tMii  Vwl^M  md  dir  Seit«  MiMr  ZnhtfMr  dbn,  M 
LetstSM  sieh  alle  die  WfmdaiiMren  Resoitite  vortraigeo  Le/wß, 
die  Erstcrer  erhalten  zu  haben  behauptete ,    ohne  die  «ine  B«- 
standtheile,  aus  denen  der  absolute  Alkohol  besteha 
ü/^  m  siob  SU  dm,  mmAwnn  VaawdMP  in  gigCiMwi  QMii*> 
tm  ym»«Mh  s«  Mmb  vmiBliitB  ,  mak  mar  «nuini 
*ttg)en  vä  Uuwu  Otgwwärtig,  laMi&m  davdh  dS«  l«tliU- 
lensäure  weit  tiefere  Kältegrade  erzeugt  werden,    als  "vrdcb* 
Ht  TTOir  mit  den  ihm  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  eneicka 
konnte  I  ist  genugsam  erwiesen  worden,  dafs  absoluter  Ajlnkrl 
.  nck  swir  Tvdlakt  umI  also  ohno  ZwmSd  mmk  gaficMi», 
in  der  bis  jetst  enwchtan  Kito»  akdit  volMbdigY  und  arf  f»> 
den  Fall  findet  die  behanptete-  Scheidang  in  drei  verndiiedai 
Flüssigkeiten  nicht  statt.     Dagegen  crgiebt  sich   aus  der  2^;- 
sammenstellung  verschiedener  Erfahrungen  ^  da£s   der  AIhfM 
durch  die  Einwirkung  der  Kälte  dickflüssiger,  gleichsam  d»- 
tig  wird|  und  swar  niu  so  ieiehl|V|  je  grölser  der  in  ilne  tai- 
Kaltene  Antheil  Wasser  ist.     HteiM  müssen  wir  ■nnrhase. 
dafs  entweder  die  Kälte  einen  Theil  des  Alkohols  au.sscheisiel 
und  dieser  die  feinen  Eisthcilchen  des  Wassers  in  sich  mecha- 
nisch verbreitet  enthält,  oder  dafs  eine  solche  Trennung  ntdit 
Statt  findet  I  vielmehr  die  nnveribiderle  homogene  Masse  sick 
▼erdichtet  und  «uletzt  völlig  gesteht»    Die  entere  ^rpoAeie 
"  ist  die  bei  weitem  wahrscheinlichere ,  denn  es  ist  eine  bekasmii 
^     Saciie,.  dafs  durch  das.  GefxtezeD  dcji  Weines  die  jnehr  getstigea 
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Theile  von  dem  in  £i»  Verwandellen  Wasset  geCrtnnt  werden 
kdnnen.  Auf  leicht  begveillichen  Gründen  fin^t^  diese  eigent— 
Üohe  TfAODiuig  des  Wasfe»  als  Eis  von  den  geistigeren  Tkdf 
im  biii »geistigem  Mi?ihingen  nicht  stallt  *^  m«;VM>v 
wiüilw»^  BkMm  wmd  em  hlAum  GtU-  fiMi  L/kik^ 
#igMu  4S0w<lliidi6h«R  UidUdNB  Sp«M»  itmm  mtm  iiok 
a*i  Vulniaan  bOieiit,  eA  mk  mUmI^  (X  Mi 

Öiarti^  verrlicken,  und  Parhy  ijcobacJifete  bei  seinem  Winterauf— 
enthalte  auf  der  Insel  Melviüe,  dafs  stärkster  Cognac  in  einer 
S4lk»  von  —  46''  die  auf  kurze  £eit  bis  —  48<',5  herab«, 
gbg«  m£        Vfidbtke  des  Schiffes  in  offeatu  G^üCmh  8y^ 

JXm  V«idMlauf  fiJg^  anliiMi  an»  ^«ir^ 

Einwiikuag  intensiver  Kälte,  denn  nach  Pa)ikv*8'  Messnngen 
mit  Kugeln  an  Thermometeiröiuen  zieht  sich  Alkohol  von 
OySl^Ö  speo.  Gewicht  bei  16^>44  C.  zwischen  9^)78  und 
•^^S5  um  0,0008M  mkum  VokuMW  fiir  aiisamBie% 
hydmiaiM»  WÜgongia  Jafugan  yban  dUttt«  ZaMunamd^aag 
fir  1«  a  «wiMte  16*^  Ulli  ld%S  hrtrihlitl«*  gNtfiMi^ 
Btaliob  a>sQgQDiai2i  W  obtn  (§.  488)  ge^ebnan 

Bcätimmungra  so  nahe  übereinstimmt,  als  von  unter  ganz  ver* 
schiedenen    Bedingungen    angestellten  Verauchen   zu  erwarten 
atahty  da  noch  obendrein  die  der  ^n^iiithiT"  Physiker  nicht 
dbmb  Kechnoa^  «ond^  sind^.    Mitchel^  mengte  mittelst, 
teanr  VJMmMmt  4im  iMtfitaii  JÜtttagiftte  mml  ted,  dab 
MaJl       (kim  spcc.  Gamitta  hai  C.  da«  Oda« 

08S9  aii  gesohmolruiti  Wailiaa  güalk  . 

506)  Die  Gefnerpuncte  oder  Sdhmeläspunefe  der  iibrig«D| 
melor  oder  miiider  leicht  geatehendei»  ]?lussig1teh?n  lind  in  dar 
onten  mitgethailten  Tabelle ,  so  weit  sie  bis  jetat  bekannt  wur- 
den ,  aufgenommen ,  über  einige  derselben  ist  aber  noch  Fol- 
gendes zn  bemerken.    Die  verschiedenen  OeU  gestehen  bei  sehr 


1  Sor  la  dilatation  de  raleool  abse^a  ce^  ia  Hirn,  de  l'Aead«  df 
Petertb.         p.  16« 

S  Appendix  to  Gapt,  Paibv's  seeoad  Yoyage  eet.  Laad.  I8f9,4> 
p.  MO» 

B  Die  Thbellr  483  giebt  fdr  9*  C.  eine  Zatammenriahaog  tob 
0,001069  ond  fdr  —  S8«  dieselbe  =  0,000686,  also  Im  Mittel  es  0,000171^ 

4   Siliunao  Aiaer.  Joars.  of  Sc.  «ad  ArU  T«  XXXV.  p.  B5S. 
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Gndhi'tib«r  tei  G<fiMp4iaeto  Wau«,  »uft  dis  «Hii 
(Me  thdUo  die  Bigmokall  a«r  lluniMliai  fStll»,  dw  WmI 

ses  und  ahnlicher  Körper,  dafs  .sie  »ich  ioTtdancnid  iihcr  un 
lUitei  dem  Puncte  ihres  allmaligen  und  stets  zunchm enden  G« 
•tehns  znsammeniieiui.  1^  eines  Mandelöl  ge&or  nach  Aot^ 
bei  9®,4i  C«9  und  erhärtefti  dnech  gesteigerte  Ktlte  so  s«U 
dafii  flAne  bti  --^  dum  gcfomlt  Kngd  dnoh  «un  Bm| 

lg«MlioweB  imdi*    Nach  dan  Venudb»  fibor  das  Oafckwä 
verschiedener  Flüssigkeita«  in  tiafer ,   tlidk  mtiiifiehar,  Mll 
künstlicher  Kälte,  welche  Pabht^  auf  der  IMelville  — Insel  an- 
stellte, gefriert  iSassafrmöl  in  offenen  Gefafsen  bei  — SO^tSÖi^ 
ginsliioh)    in  eine  Thermometerkugel  eingeschlossen   wird  tl 
abar  M  —  40*^  C«  noch  iiioli^  lest,     finagk  -man  da»  g«bcmii 
Oal  m  aina  Taaqpaiaiv  w  ^  9l*3>t  ao  md  «m  TW 
von  gläosand  galbar  Failia  iüsMg,  md  wwi  naft-  dttafen 
gieist,  so  besteht  der  Rest  aus  langen  weüjen  Krystalien 
der  Form  rechtwinkliger  Paralielogramme ,  die  auch  m  fO*  C, 
Temperatur  aufbewahrt  nicht  zeilUelsen;  der  abgegossene  ^elbe 
Theil  gefriert  durch  die  angtgthm  lÜUfta  ia  kkinen  spitxen 
ff«dafai.  Dabei  baaaidcte  Paew  iiaaii  daa  niirtililiMi  £»- 
pmliwtii]|iiyj|rjjif,    Dm  Ttlahtt  am^BsaCtt  gtlgot  diaaiir 
Antb«a  itt  «ter  Mmn  SoinJa  sdiao  bei  ^96<>,7,  in  FiaM 
aber  noch  nicht  bei  —  42 ",8*      Oit  blieb  derselbe  bei  —  40* 
Temperatur  mehrere  Tage  flüssig,    gefror  aber  au^^enblicklicl 
beim  Zutritt  cks  Lichtes.    Zur  J\achtzeit  bei  etoem  giänzeiuia 
Noxdliehte  wurde  diese  Snbstans  dickfiüssig,  wie  Honig,  obot 
KiysulÜMitioB  y  abar  diese  erfolgte  sogleich  baim  Riateilt  des 
Zwielichtes.    Bei  SchmtfsiOiher  ^  Paart  baMkt  liibw, 
dafs  schon  bei  —  34*^,5  cia  Tbeü  gefror»  sey,  doch  konnte 
er  das  Ganze  noch  nicht  bei  —  42°,8  zum  GcfHercn  bringen. 
,  J^fan  wird  hiernach  veranlafst  zu  vermuthen,  dafs  der  von  ihm 
gebrauchte  Schwefeiäther  verunxeinigt  ssya  mochte,  denn  Mxw- 
casLi.'  veia^er^  dals  der  von  ihm  angewendte  dmk  knaat' 
liehe  ElÜte  mittekt  faiter  Koblentlnie  ia  —  S6S9  Tempeniar 


1   Narrakive  of  a  tecond  Tojsge.  App.  p.  GIX. 

t  Affeedls  le  Gaft.  Pabst^  seaeed  Veyage  est  Iioni.  im  4. 

1^.  S60. 

s  A«  o«  e»  ^  • 
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ganz  unverändert  geblieben  sey.  Schwefelhohlenstoff  veränclertr 
sich  nach  Parry  nicht  in  natürlicher  Kälte  von  —  42 und 
auch  durch  künstliche  Kälte  konnte  er  keine  Veränderung  des- 
selben hervorbringend  Ebendicses  war  der  Fall  bei  Chlorxinn ; 
Chlorphosphor  dagegen  wurde  bei  — 40®  dickflüssig,  ^v^e  Oel, 
und  gefror  bei  —  43®,9-  t)ie  schweflige  Säure  gefror  nach 
Mitchell  bei  —  78** ,9  und  der  gefrorne  Antheil  fiel  in  dem 
flüssigen  nieder.  Im  Salpeteräthtr  zeigten  sich  nach  Parry 
in  natürlicher  Kälte  von  —  43°v33  sehr  feine  Flocken ,  wie 
Federn ,  dann  nahm  er  aber  in  einer  durch  Alkohol  und  Schnee 
erzeugten  künstlichen  Kälte  die  Consistenz  des  Oeles  an  und 
gefror  gänzlich  bei  ungefähr  —  51^  bis  — 53°  C.  Concentrirte 
Salpetersäure  gefror  durch  künstliche  Kältemischung  bei  un- 
gefähr—  45°,5,  verdünnte  von  1,26  spec.  Gewicht  bei  — 28®,9» 
Concentrirte  Schwefelsäure  gefror  erst  bei  —  40",  in  zuneh- 
mender Wärme  zerflofa  sie  aber  erst  wieder  bei  —  37'*,2 ;  mit 
der  Hälfte  Wasser  verdünnt  gestand  sie  zum  Theil  bei  —  32**,2» 
gänzlich  aber  bei  —  34°, 5*  ttua 
507)  Es  läfst  sich  hier  noch  eine  in  naher  Verbindung 
stehende  Reihe  von  Versuchen  anknüpfen,  welche  Parry  zu- 
gleich mit  den  erwähnten  Kälteversuchen  anstellte,  da  üim  die 
zu  Melville  herrschende  ausnehmend  tiefe  Temperatur  so  vor— 
treifliche  Hülfsmittel  hierzu  darbot.  Diese  bezogen  sich  auf  die 
Frage,  bei  welchen  Kältegraden  die  beim  Gefrierpuncte  des 
Wassers  noch  expansiblen  Gase  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  über* 
gehn.  Schwef ligsaures  Gas  verdichtete  sich  bei  —  32^,2  zu 
einer  weifsen  Flüssigkeit,  die  V^erdichtung  nahm  zu,  als  die 
Erkältung  bis  ^  40°  herabkam,  und  die  entstandene  Flüssigkeit 
flole  tropfenweise  an  den  Wandungen  des  Gefäfses  herab,  auch 
wurden  einige  Tropfen  einer  glänzenden  orangefarbenen  Flüs- 
sigkeit erzeugt.  Diese  Resultate  sind  auffallend ,  denn  da  der 
Siedepunct  dieser  Säure  bei  —  10°  C.  liegt,  so  mufs  sie  auch 
unter  dieser  Temperatur  tropfbar  -  flüssig  werden,  ohne  der  so 
intensiven  Kälte  von  —  32°2  zu  bedürfen,  es  sey  denn  dafs  sie 
bei  ihrer  gewöhnlichen  Bereitung  einem  stärkeren  Drucke  ausgesetzt 
worden  wäre,  welcher  ihren  Uebergang  zum  tropfbar  -  flüssi- 
gen Zustande  beschleunigen  könnte.  Da  nicht  angegeben  ist, 
auf  Welche  Weise  die  von  Parry  angewandte  Säure  bereitet 
wurde,  so  bleibt  ungcwifs,  ob  dieselbe  allezeit  von  gleicher 
Beschaffenheit  ist,    jenachdem  man  verschiedene  Methoden  der 


410  Wiraiift- 


«lidt.    S0lf^9trigsaurm  Ga»  wiadb  32»^ 
BfilwMkimg  dks  Laeli»M<'Wir4  ^9  Ott  in  «bm  Mpfbax«  Fln»- 

<igke4t  verwandelt,  gefriert  aber  noch  :tticht  hmi  43*,3  C. 
Ammoniakgas  iini^  bei — 40*^  C>  an  Üiutig  zu  werdeiL.  KaoUicii 
^dbngiei  «uch,  Salpgterga»  initraut. o^d^  dmch  eine 

;dmflbflv  mm^^  Uum  Krystalk«  db^wii 
tnnem  WaiMiungen  des  GefäCies  hafteten  xmA*  dnxck  Keibeo  ui 
der  Aufsensfite  mit  einem  seidenen  Tasehentuche  elektiisck  ^ 
gestolscn  wurden.  Den  höchsten  Jiältegiaden  von — 44^  C. 
^hrstanden  kiMuikaUigm  mid .  Hiam  ßmftsaures  Gas ,  Ä^i 

ilig«;Kfy«tal]e  sagten,  amimmtoßgaäf'mi^ ■itfaiiwüiTin;  Ktkt 

M^'^^Wissigkeit  gebiMht^'>  'tbwf -tytrinJeit  iwiiide  Kahimuaur^ 

indem  sich  einige  weifsliche  KnstaLle  an  die  Glas  wind«  anleg- 
ten^, 6 A/or  wurde  schon  von  —  ol^^'l^  iarblos;  aber  e&  üä&»^ 
stt  tnadien  und  xam  KjrystelÜsiren  zu  bringen  gelang  pibne  Cn» 

ZüWtMuigv  Warn  da  diialwlhiUiiMi  lilBlIiäB  Jim  Am 
4«m  Bodm  mirt»«        dmrdi-  tteigtnin  'WMnte  sogl^eli 
gehwand,  atich  wurden  an  den  oberen  Theilen  der  Wandungen 
einige  Kjrystalle  gebildet,  und  mit  der  Zeit  setzten  sich  schwaiac 
Fieoke  ab«     Man  mufs  jenien  Keisenden  dankbar  dafür  seya, 
di&  sie  in  so  grimmiger  Kälte'  «a£  die  Erweiterung  diax  >jVii> 
twiirtfwfc  dvck  ditae  uiteKMMit«B  Vatia^he  hedboiu 
■  Btkn  wnteoten  ViKfoIgen       Bwdtei—iigtQ  di 
cens  und  Ge£rierent  dw  vmndiisdkHMn  KUrper  finden  ^vir  im 
AI lj?«nn einen,    dafs  zunehmende  Wärme  den  Ziisland  der  te- 
ttigkeit  in  den  der  tropfbaren  Flüssigkeit  zu  verwandeln  ver* 
Ittig,  allein  to*  wie  wir  gcsdiii  Itebtni  dafs  unteriMH» 
tttft  tb  OneiicaclMidimg  ugwootnlMiMi  Fanetei 


1  BktN  Miiebk'siek  fMMlioll  Moti  Am  %m  voilfffn  Paracn^ 
mgegabane  elgeailMidi*  Vylisiten  das  Ste«Mrf^Masp 

|l  Wie  nfii  jelst  weib«  »sf  ^les  ohnj»  ZweU^  leite  KoUaa» 
itee,  wie  sie  von  TKiLOaram  spater  dorek  staricen  Dmtk  «a4  eigene 
Tirdavpfans  dargeateltt  worden  ist  Oelde  ibtoldeckoBgen  wniiea  «o* 
«Ikttigig  f«a  einander  gtmaebC;' ' 
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steil  Hitze  nicht  in  den  Zustand  der  tropi'baven  Flüssigkeit 
Übergehn,  lieber  das  Schmelzen  der  Körper  in  höheren  ^Var— 
jBegraden,  wobei  da»  £ii  tlti«tig  wird,  sind  swar  ui\gleicii 
Eriahmiigi  irihhinie»»  al»  iä>er  du  Gefrieren  unterhalb 

HilMi  id»  Mtamiire  Kälte  hMVontabfingen,  eirap  ggnaiMW 
BestiniBiinig  der  Tempentm»  «ber^-  woM  nseh  Mden  Seiten 
hin  das  Schmelzen  eintritt,  steht  das  j:!lciche  Hindermfs  ent- 
gegen, da£s  wir  zwar  iur  mittlere  VVärmegrade  hioläaglich  ge- 
naue TberaKmieter  bciitM)  diaie-  mm  aber  im  die  höchtteil 
Httsegnde'äooit  'anltt  lingtln  od«  auadtetnuT  sohwitrigffr  n 
^dbmiHlMi  «od«  nls  dte  för  dk  Miten  KÜltesteafc  Z« 
Oiftak  «ind     den-  neneettn  Zeiteii  emh  Joeiia  bedlratende  Veil^ 

schritte  gemacht  worden,  wie  aus  dem  Verfolge  der  Untersuchun- 
gen hervorc€^»n  wird.  Ehe  wir  ,iber  die  verschiedenen  hoher 
liegenden  bchmelzpiincte  aufanchen ,  ioögen  erat  einige  eUge<* 
Mine  BetrachtinigHi  voraiisgehn. 

a06)  Sefin  d«  ThMrie  neeb  die  Wime  iii|iiJäiii> 
BoDcif»  giky  indhteteJinDe  iRWte  der  verufchdene-  Aggregat»- 
itend  der  Körper  neeli  hikt%äm  ek  die  Folge  des  stabilen 
Gleichgewichtes  der  beiden  in  stetem  Confliote  befindlichen  Mo— 
lecularkxifte,  der  Atteactiou  und  der  Repulsion,  beti^htet  win^ 
iolgt  noihwendig ,  da(s  £diöhnng  der  Temperaiar  mmm  Vcs>- 
gröTsenmg  dee  Vdoiene  tiad  dem  dn  WriwfgMig  Wsin^ 
lifkek  bei  inten  Kdipon  mid  mm  Dempfform  hA  flnssigen 
beriieifalixeii  nriisee«  «nd  eben  die  AJJgemeinheit  dieses  Veriial* 

tens  ist  die  Gmndlage  der  hieran t,  gebaueten  HypotJiesc,  wo- 
nacli  die  lyürme  als  repulsive  Kraft  oder  als  deren  Träger 
ersoheint«  Um  so  auiialiendei  muTs  ea  abes  eeyni  wenn  aiel^ 
Ausnahmen  von  dieacr  Regel  finden»  je  die  ganze  Hypotheae 
nölate  ela  nichtig  eneheineD,  ^eim  ea  dem  wiillkli  giSbv 
weil  bienna  fcerrorgehn  wurde,  daDi  die  Wäxme  niebt  ellge- 
aaeiii  ela  xapolsiyes  Princip  gelten  kttnnte,  wenn  sie  sich  in 
einigen  Fällen  nicht  als  solches  zeigte.  Wirklich  kommen  aber 
solche  Abweichungen  vor,  allein  sie  sind  |iur  scheinbar  und 
▼ernaögen  das  aligeveine  Gesetz  nicht  umztzste(sen,  weswegen 
wir  daaaelbe  biahac  atete  ala  gültig  betnebtetm.    Zoent  |^ 
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w«Mie  ifliL  WasMK  gelM  in  Mbem  TempenftUMi  wirf«  trifte 
werden  und  medfrMkn ,  obgleieh  tfo-  «ioii  ki  wMmma  db 

lig  klare  Lösungen  zeigten.      Diese  alle  oder  auch   nur  eine 
grofse  Zahl  derselben  hier   namhaft  zu  machen   würde  nicht 
an^aoMSSMi  9^y^t  vielmehr  genügt  es,  nur  im  AllgeBMiBen  wm 
beui<A<n»  daüi  Herbei  nicht  die  Einwakoig  der  rcpnlnw 
Wime  «tf  die  dot  Aasiehviig  foigendMi  MolBafl»  dv-Klkpcr 
tuiniitldbar  in  MfMhtung  konmt^  iondcni  «iter  Tirihd»  «m- 
dificirten  Bedingungen.    Der  organischen,  vielfach  zusanunen- 
gesetzten  Salze  nicht  zti  gedenken  bestehn  alle  unorganisch^: 
mindestens  auf  doppelt  binÜren  Verbindungen,  und  die  Wairac 
Icfenn  daher  die  vier  vereinten  einfachen  Ktfiper  auf  enw  WiMi 
«mUndto  I  dab  in  den  iieMB  Vatiindtti^en  dm  AUiaeüim  tm 
IMficgewidit  Uber  die  l^tibMaft  itlbtt  iliii  i  iiimifciUii  Wir* 
m»-  «iliält ;  kommt  obmidmin  noeh  Wmw  oder  eni  «onsb^es 
Lösungsmittel  hinzu,    so  ist  leicht  vorstellbar,    dalj  die  eben 
dorch  den  Einfhifs  erhöhter  Warme  erzeugten  neuen  Vcrbia— 
düngen  minder  löslich  sind,    als  die  &üher  bestandenen,  die 
doxdi  Tvnmndttte  TenqMmtnx  wiedti  hmfOiCmlm«  Zok 
iMtaimig  der  fiadm  Inmn  eine  bekumtB  BriMiwag  diMB* 
Wami  iiuoi  mbsrnnmi  Kalk  imd  vmMwal^  Sdiwefelrihm^  baiii 
im  Zustande  vollständiger  Liquidität,  znsammengieTst,  so  wird 
Wärme  ausgeschieden,  und  dennoch  entsteht  eine  feste  M^sse, 
weil  die  Verbindung  der  Schwefelsäure  mit  dem  Kalke  ein  so 
ml  weniger  Utobam  Sak  (Gypa)  bildet,  dals  die  flüssige  «ml 
TvdKnBlB  OhlcdwastentoffsKnie  meckausoh  mafickgdiAlmi  mimi» 

Um  einige  Thatsachen  hier  anzufüliren ,  benutze  ich  das, 
was  OsAWN^  über  das  Torliegende  Problem  mitgetJieiit  hat. 
Nach  ihm  nalun  LjL8S0V£^  zuerst  die  auffallende  Erscheinang 
der  durch  Warme  verminderten  Lesbarkeit  wakrj  indem  er  in 
eine  siedend  faöfiie  Solution  von  Seignettesals  Stsenden  Kilk 
Inraehte,  wodnrdh  die  Flüssigkeit  dick  nnd  weiftttdi  worde,  ' 
beim  Filtriren  aber  klar  durob  diis  Filtrum  flofs,  worauf  das 
l  iltrnt  in  der  Siedehitze  abermals  gerann  und  heim  Erkalten 
sich  wieder  völlig  klar  zeigte.  Als  Lajsove  die  ttbenchäsaige 

1  G.  hXVLWk 
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«Mia  GwMi  JUUlang»  «dteto«  «räbti  aidi  Mim 
beim  Biliita«!  und  IVete  sieh  beim  SiftldteB  -wieder  tmS,  GaT"* 

LussAC^  erwähnt,  dafs  essigsaure  Thonerde,   mit  einigen  von 
ihm  genannten  öaizen  gemischt,   in  der  Hitze  gerinnt,  indem 
die.Thonerds  euegesdiieden  wild,   beim  £rkaitea  wird  leU^eie«^ 
tber  wieder  anfgddit*     0«A.«v  hfod  dnidi  e^iiie  Versuche 
LjJMm^ft  EiblowD^  bNMtktigt  i^  ewidiiktii  «Bbadem  d«s 
ngmlielu»  Vediillai  bd  da»  Veribindangen  des  Kalket  odt  neu* 
tralem  und  ndt  saurem  weinsteinsauxem  Natron;   als  er  abec 
weinsteinsauren  Kalk  im  Ueberschufs  mit  Kalilauge  kochte,  so 
dafs  beim  FiltiireU  der  erkalteten  Flüssigkeit  ein  Theii  unaui— 
geUtoter  weinsteinsaiim  SLalk  zvriioUilieb,  gpiaiin  diese  Flüa-, 
m^fukt  heim  BdiitMn  ao,  da£i  man  du  ak  anihalfndg  GU«: 
qinkehpao  komrta.    Kbaatdiaaaa  &ad  statt  bei  aaner  Vaibiiidiiiig' 
Toii  weiiiaienaeimm  KaHi  mit  UmoBlauge,  «oid  des  wtrfnllai»» 

saure  Kalk  ist  daher  derjenige  Körper,  welcher  das  angegebene 
abnorme  Verhalten  zeigt,    doch  hndet  ej>  auch  bei  Weinstein— 
iMiiem  Strontian  mit  Kali—  oder  Natronlauge  statt.  .  Kalk  ini 
eabier  AaftBaong  toq  Zucker  gekocht  und  nach  gänaliGham  Est- 
kilMB  iiliut  giabc  glaiolifiüb  mn  in  dmt  Hitae  gpameiida 
Firnißt».  Gmam' gidit  dml)midia.dkaivAiioBaUa,.^^  ' 
er,   auTser  bei  den  Kalkbydraten ,  anch  bei  den  Lösungen  dK> 
neutralen  phosphorsauien  Magnesia  (dujrch  Niederschlagung  ei- 
ner Lösung  des  phosphorsauren  Natrons  mittelst  schwefelsauren^ 
Magnesiumoxyds  bereitet)  wahrnahm,  etwas  näher  an.  Uiec^ 
aask  fiadiat  diaaaa  Vedudtan  blaib  bal  aolokan  Ujrdmftni  atatl^ 
«waloha  au»  aabwaolw  Vaneandtackaft  na  dam  aii%attOittiMDaii 
Wasser  kaban,  die  dann  dardi  die  WMrma  noch  mehr  ge- 
schwächt wird*    Auch  düe  Kieselerde  ist  getrocknet  im  Wasser 
unlöslich ,   ala  üydiat  aber  l^fst  sie  sich  in  demselben  aller- 
dings anL 

509)  Die  hier  angegebenen  Thatsachen  gehören  zunächst  in 
das  Gebiet  der  Chemiei  ganz  eigentlich  der  Physik  angehörig 

X  Aan*  da  Chhn«at  Phyi.  T«  UCXIf«  p*  195*  Sebivei^^er's  loora» 
V.48. 
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ist  aber  «in  anderes  Phänomen ,  welches  man  meisteoa  mit  |«B€m 
fti  vmmidl  odet  gax  identisch  hält,    ob^^h  es  weSendicii 

doMh  TenMhtt«' WttnM  itis  dbm  imut  Imlwjli  ai  dlm 
lÜMgMt  tibtrsngehn ;  wM  er  dbrni  sl>€r  «tÜllBV  erintzt,  so 

sieigt  er  sich  in  einem  hohen  Grade  dickÜussig,    so  dafs  man 
das  ihn  cnlhaltencle  Gefafs  umkehren  kann ,  ohne  tla£s  er  sel^ 
Mur  m  dko  Ländern  heiabfiiefst.   Lä£&t  maa  ihn  bis  snr  frol^ 
m  Timpontor  ciiEidteii»  so  tritt  der  Zastniid  DänalUiMf- 
hait  vMm  ei»r  ««^  efavidiam  ist      BM,  «Mn  m«i  ^ 
Tmnpifvlar,  I»  ^i^Wiff  cr  rat       gejAmdwni  Zn—Jiii 
den  der  Zähigkeit  Ubergeht,  <  noek  mehr  erfatfht,   obgleich  dit 
dann  statt  findende  Floiditat  anfangs  etwas  geringer  ist,  ab 
fmker  hei  niedrigerer  Temperatur  erzeugte*     Bei  no<;h  luht 
wachsender  Hitze  tritt  das  Sieden  ein,  and.Mf  diieses  fs%t 
setosü  ^»  Soblimtwini   Um  diese  finsMaHf  siafaiii  «sA»- 
MMtoe»,  dirf  M»  OTT  SciBriMfol  i»  «M  2  Ins  &  Ui^ 
sn  ttnferri  ftttde  irtrsehlcwieiie  GksrfAte  rm  ¥mm  H  M 

Länge  bringen  und  diese  über  Kohlen  erhitzen.     Der  Schwete\ 
wird  bald  dunniiüssig  und  zwar  in  meiner  ganzen  iViajs^e,  wenn 
num       lange  gviug  in  der  su  diesem  5chmelaesi  eifiwderft- 
tiheii  TettpiMtoor  erhält*    Stiert  wb  die  HiM|  so  sn^ws» 
adit  deb  die  geiblKlie  Übe  Flnsdi^ 

nend  dwkler  werdendey  rtttidkli  btsrnw,  OMidsr  fiSsrige  «sd 

zuletzt  gian/lich  starre,  die  aber  durch  Verminderung  der  Wär- 
me ihre  vorige  lluiditat  wieder  erhält,  bis  nach  gehtfriget  E*t— 
Jtfdtiuig  der  Zustand  der  Festigkeit  wieder  eintzitt.  Man  ka&a 
dfaM  Wechsel  UMsk  Beüebea  oft  wiederheisü^  dock  luke  ieli 
giefandeii»  difli  de»  mdumdM  doMh  Uiimt  warn  flsrtshe 
htt^  SOn^M  wdm  Mlfslfte  fsAwMgiibe)  Esrte  wdiett 
und  eine  mel»  sohmozig  weffiie,  im  BrtwiB  ifbei^gehcade  en-« 
nimmt.  Den  Schwefel  nach  dem  Gestehn  m  hüherer  liitze 
durch  noch  weiter  erhöhte  Temperatur  nochmals  üiissig  xu 
laichen  ist  nicht  so  leicht,  weil  die  Warme  hieistt  heffitfliliirh 
•eyn  mufs  und  dann  bald  Sohlifflaiion' erfolgt. 

Dieses  medcwürdiget  jetst  aUgemeiD  bekannte «  anooinln 
Verhalten  wurde  sneist  vM'^Stm.««  und 'Bvennoiv  wehige- 
nemmen^i  nachher  abtu  von  äehr  vielen^  be^täu^t,  luiter  denea 
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WirkttttgMU  S^hmeUeiu  ff^* 

Pmm*-  dii£4Mi  wnckiedenen  Znstänilcn  zugehörigen  W&uhm^ 
gna«  '9m§k§Am  htU  NiCk  li&eMm  kiystAlkact  6m  mmigi 
S«imM  hm  108*  C,  webhet  dttin  zugkick  mmk  um 
SchmebpoBCt  Myn  'imifii,  imd  hA  hm  ItO*  imZostmde  voUkM» 

mener  Flüssigkeit  eiac  iieli^elbe  Farbe,  die  bei  forldauernder 
Flüssigkeit,  und  einer  Temperatur  von  140**  ins  Donkelgelbe 
üWirgeht*  Bei  170°  \vird  dt»  i^iü^sigkeit  dick  und  orangegelb| 
nlnm  bit  iSQ^  Dicke  zu,  wird  bei  ^20<^  zähe  und  r($til-^ 
Ikh«  Toti  330^  bli  260*  im  Zaaitmdit  gva&w  Zäjba|^t  bmm^ 
Nftoh  MiMGVHLUCK^  ist  ii«r  SohiiukpwMt  de«  So||W»t 
fels  bei  lU^  zu  setzen;  in  einer  «twts  ^Nfmehrtan  Tempenttur 
zeigt  er  sich  vollkonamen  flüssig,  klar  und  gelb,  wie  Bern- 
steis^  von  100*  an  beginnt  er  dickÜüssig  und  braun  zu  wer- 
cUn  «ad  ist  bis  etwM  über  200*^  erbilat  »o  dickAüs«igy  da£i 
IM  6m  GMUf  .worin  m  siob  baindfft»  nnkabran  kaoa»  oba« 
daJb  «r  biw»Mfliffafc  $tm  man  iUi  KrihitwiiC  nodi  weitsr,  bi« 
zu  aiö""  foMi  so»  «iedet  d«r  fliMg«  SebwoiiL  Die  Tb^oli» 
selbst  ist  lueimit  genügend  fci»tgesteLlt,  und  es  dürfte  nicht  ebtn 
nöthj^  ^^eyn,  den  Umfang  derselben  noch  zu  ervveitern;  allein 
die  Erkljurung  eines  so  ungewöhnlichen  Verhaltens  ist  ebenso 
\ria^tig  ««ji»,ticbi«MBig*  lieb  ^hmn  Gnuid  findea,  «nf, 

denr  djm  Mweulmng.  der  lUgeuMtnoa  t^<df 
iiAcb  diiB  <fmmkmm6n  Vl^liiiiMi  die  AMeevle  der  Kllipei  stet» 
weiter  von  esinandei  entfernt,  MnickzuTUlrai  vermöchte,  so» 
könnte  die  Wärme  selbst  niciit  als  eigentlich  repulsive  Poteuz 
erseheinen^  weü  ihr,  wenn  auch  nuf  in  diesem  einzigen  Falle, 
dfmm  ibr  eigentliches  W^en  be^eidinende  Charakles  iel4|e*i 
W«i  «für  J&iUibiwg^  d^r  eben  geweroften  JBwbwnvge«.  49ge- 
liib»«  VMde«  iet|'  ladet  euf  den  SeIrtnM  knne  «■wiitftifceieiAa^ 
•wm»hm§f  'denn  jene  Kör^  können  leiobl  dedsieb  «niOsUcher 

"Werden,,  dafs  die  Wärme  andere,    als  die  früher  voiiiandenen, 
im  Wasser  weniger  lösbare  Veibindunj^en   erzeugt;    von  einer 
ieickterea  oder  schwereien  Lösberkeit  des  5chwefeU  lA  eiwa« 
hfÜflNIgeiuieiMeaetvm^  iet  ebev.aiikl  die  Aede»  eondevn.viMi 


,  t  Aim».4e  Ofim.  eliVIxinT*  XZZYI*  p,  Eft»  7oggea4eiir*Ann. 
XI.  166/ 

t  Bei  den  «ogegebeeen  VerMtcben  mit  Scbwefel  in  erotr'^fti- 
w8hi9  gewebrt  meh  bk(£i  «üe«»  Vebttrgeeg  dec  beügelben  jriMiIcek 
in  eine  soaehmtiid  dunkler  esriende  i^tblkb-bvinae. 

S  Lebrbeeb  der  Cbetele.  Berlin        Bd.  1^-6«  «b 
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d«B  iMjgln— rinn  miä  mit  XnimioBM  ^  TmtffmUm  ^«OMH 
.    ante  SdbBflbdi  d«Mdb«B.    IMb  Ad^KiIi*  wiid  apck  — h^. 
n%(U  ötAatk^  dafii       SohwdBsl,  vntm  mm  üem  U—arfai»- 
otMBig  abrecliDet,  wie  alle  andere  Rlirper  durch  den  EinfiuT» 

der  Wärme  aus  der  Starrheit  in  den  Zustand  der  tropibami 
Flüssigkeit  und  ^on  diesem  zur  Damp££oxm  übergehl. 

Eui«  eigentlklift  und  zuglcick  geoügiiide  EiMteng  ii^ 
so  -^nH  iiih        9  nodi  lotlit  gegäbci  ^nAen ,  andi  MAt 
vor  teHnd»  nnd  okM  dne  Ven&eligmiig  dw  bis  jeiit 
bekannten  Thatsachen,  nieht  mögBcfa  seyn;  inzwischen 
wir  das  Phänomen  mit  andern  auf  eine  solche  Weise  ia  Ver- 
bindung bringen ,  dals  es  uns  nicht  zwingt ,   das  wichtige  Ge- 
flttz  Töm  stabilen  Glai«ligawichte  der  beiden  Kräfte^  dii» 
vmebiMlenai  AgguegitMittuid  dar  Kmpcr  bedinge»  md^  ft 
tevn  ^ne  "wir  die  Wawi  balttn»  oder  mitMiütBnt  dw 
dafs  die  Wärm«  iiuMr  waoluaniM  Intafifitilt  proportionjJ  äc 
IVlolccüle  der  Körper  stets  weiter  von  einander  entfernt,  des- 
wegen aufzugeben.     INach  8GHwi:tG6tR^  liegt  die  Ursache  m 
der  Kryttail'JSUJbtncUäi^  wogegen  CHa.mm*  wmt  Redit  erin- 
Herl»  malt  witae  «igentUdi  sieht  Wskt^        ffijBtrii  ffkiiHii 
«itit  Mj,  ob  sl«  lüetbei  stitt  Ibdf^  iiaid  nocih  "«iil  weniger,  iwi» 
gie  dieie  specieUo  Wiikung  lieiyofttubrigea  ^rtnUIg«.  liOM»- 
rer  setzt  sie  vielmehr  mit  den  analogen  Erscheinungen  bei  d« 
Kalksalzen  in  Verbindung  und   liält  deswegen    den  Schwelel 
fiir  einen   zusammengesetzten  Körper;   allein  sa  dioMr  Am 
mhmt  ist  kcon  genügender  Grund  TOiluuide»,  Tiebnals 
MtTSosiftiiieB':  ,,dii  der  üke^  fanMme  SdtmML  dboaMi 
,;diix«hattt  niofc!  vem -epcHdm  SohnMÜd  vmithMm  iet,  so 
y,iolgt,  dafs  eine  tmd  diemil«  Substanz,   wenn  sie  verschie— 
^dentlich  behandelt  wird,  ganz  verschiedene  Eilsens chuften  ha— 
y,ben  könne/^     Dieser  Satz,  weiter  entwickelt «   bringt  uns  der 
Wthren  Erklazimg  miMdestens  sehr  nahe.     Oct  fldiwirfel  «t 
neeb  einer  Menge  yon  Erfdnnng«!  ein  ILmp«,  4mfm  Mo- 
MSe*  «ner  vorlindediehen  Lege  ge^en  '^dnente  fifldg  sM« 
Von  diesen  ▼endiiedenen  Lagen  gegen  einander  überzeugt  uns 
aein  optisches  Verhalten ,  insofern  seine  Farbe  bei  den  uo^ieichcn 

1  DeMi  loem.  Th.V.9.$f^  Tb.  VHI.  f9k 
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Flassigkeil-s^raden   sich   ändert.      Noch  mehr   können  wir  uns 
hiervon  überzeugen,    sobald  wir  die  Eigenschaften  berücksich- 
tigen, die  derselbe  zeigt,  wenn  er  in  den  wechselnden  Jblus» 
iigkcAtMiifliaden  plötzlich  erkaltet  und  teiiie  Molecüle  somit  ihre 
dmalige  eigenthfimiiche  gpgtiiMtige  Ltge^  vm^mkm  gftfif- 
ttnllieiU,  beibehaltea*  DtMcm  analog  ist  die- imgleiclie  Aggie<* 
gation  der  Moleoöle  v^nehiedeiier  Ktfrper  nadi  sohaeHem  und  • 
langsamem  Erkahen,  \füiauf  der  bleibende  7.u&taiid  ihrer  Spr(f«> 
digkeit,    Elasticität  und  Biegsamkeit  beruht.     Nach  Dumas* 
wird  der  bei  110^  flnuign  Schwefel  nach  plötzlichem  Erkalten 
sehr  btiicliig  md  gdb,  und  dieses  ist  bis  140®  der  Fall,  obr 
gkiflh  er  dann  sohon  donUer  gelb  wird*    Bei  .170''  seigt  er 
skh  dicker  nnd  «rangegelb,  nach  sohnellem  Exkahsn  aber  w»<- 
niger  Mchig  und  gelb.    Pltfttliek  eikaltel  bei  190*^,  wm  er 
dickflüssiger  und  orangefarben  war,    behält  er  zwar  die  gelbe 
Farbe,  iüt  aber  anfangs  weich  und  durchsichtig  und  wird  später 
von  selbst  brüchig  und  undurchsichtig.  Steigt  die  Erhitzung  bis 
!220^i  wobei  er  sähe  nnd  röthlieb  erscheint,  so  ist  die  sohnill 
eikallele  Masee  benisidnfttben ,  wich  und  dmchsichtig,  Vpn 
230*  bis  2B0"  erhitst  seigt  sich  die  schnell  eikiltet%  sehr  slOie 
and  brannrothe  Masse  sehr  weich,  durchsichtig  und  rtfthlich; 
beim  Siedepimcte  endlich,   welchen  Mitscheklich   bei  316* 
setzt,    zeigt  er  sich  von  braunrother  Farbe  und  minder  zähe, 
nach  schnellem  Erkalten  aber  sehr  weich ,   durchsichtig  und 
hnonrodi«  Uiemis  folgt  schon  nodiweadigi  daCs  die  Molewab 
des  Sehwefek  bei  Teischiedenen  Wäimegradsn  oino  vdrsohio-, 
dono  gegenseitige  Lage  gegen  einander  annehmen  müssen,  dm 
sie  beim  schnellen  Erkalten,  wenn  man  die  geschmolzene  Masse 
in  kleinen  Theilen,  z,  B.  wenn  er  flüssig  ist,  als  feinen  Strahl, 
in  vieles  kaltes  Wa&sei  bringt,  ganz  oder  wenig  verändert  bei- 
hehaUen,   Wären  die  angeführten  Thatfaehen  nicht  genngond» 
um  dieses  «t  beweisetty  so  winde  es  schon  vmihmmhir  «u 
dem  Umstände  henroigefany  dals  der  Sdiwefel  swei  Kzystall- 
formen  hat.  Nach  MiTSCRSittcliV^  tJntersachungen  Ufst  sieh 
die  eine,    welche  dem  natürlichen  Schwefel  eigen  i^t  und  sich 
auch  bei  dem  aus  dem  öchweielkohiensloü  kxjrstalhsirten  zeig^ 


,  X  Aas.  de  CUm»  et  Phyi.  T.  XXXVI«  j^.  8S.  Pog«eodor£*f  Ana. 
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mi  mm  OhtMtac  mit  rkomUsoii«  Btik  m^iekSSknm  vnl  ^ 
httvC  «Ifo  siim  twei<-  und  swiigliadiigeft  SjitluiMi  die 
welche  nMi  hm  den  geaehmoliieiieii  Qttd  langtam  ciitaum 

Schwefel  wahrnimmt,   hat  ein  schiele«  Prisma  mit  rhombisch« 
Basis  zur  Grundform  und  ^Yii^cle  also  nach  Weiss  zum  rwei- 
und  eingliedrigen  Systeme   gehören.     Die  iüchtigkeit  dieM 
TliattecheB  geht  mit  Sicherheit  eoe  den  geneneB  d«ch  Ri»<- 
B«ft»'^  engefteUten  MeeeoDgee  httvOTi  wododi  die  tei  Ute 
totmen  zugehörigen  Mlnkd  tnfgefanden  wofden;  «ad  wmm 
m&n  Idncmnaniity  defs  der  «mter  TerseliiedeiieB  Bedin^ungto 
erstarrte  Schwefel,    sich  selbst  überlassen,    aUmäiig  F^rbe  ur^d 
Härte  ändert,  mithin  zur  eigentlichen  oder  veränderten  j^iy- 
stallisation  übergeht,  so  laTst  sich  mit  dieier  Pi£fnthiimlirfifräl 
•tidi  diejenige  leicht  in  Veifaindeag  hnngtBi  die  er  tptfitikii 
lieh  »ciiies  Schmelsei»  teigt«  ehne  iiierin  einen  Biwiiii  gtgm 
die  Zillissigkeit  des  ellgenehieB,  €ber  du  Veriialten  der  Wt^ 
Umt  aufgestellten  Gesetzes  zu  finden.    Als  Talbot*  eine 
iMienge  Schwefe!  zwischen  zwei   sich   nahe  berührenden  Glas- 
scheiben über  einer  Weingeistlampe  erhitzte )  entfernte  sich  dei 
Schwefel  von  der  untern  Platte  und  setzte  ^\ch.  an  der  obota 
;hi  vielen  Tentenden  kleiner  Messen  .en.   Wvvden  die  ^iftf 
'der  diifchsiAligett  Psrlifceldien  mit  dem  MAuroekope  belMlle^ 
*ie  tnehienen  eie  als  pleneonyex,  mit  der  fledien  Mie  esn 
Glase  haftend,  und  waren  so  genau  sphärisch,    daTs  selhAt  die 
kleineren  das  Bild  eines  entfernten  Lichtes  in  ihrem  Brenn— 
puncte  darstellten ;  nach  «inigen  Stunden  aber  hatten  «wmx  die 
%kin«ren  dl^  ihre  Dnrehsichtigkeit  beibehelftai,  ^  giBliwue 
\A9t  wuen  In  Folge  einer  forgegangeMn  Vertndmn^  d« 
'gegenteiligen  Lage  ihrer  MolecÜle  nndaiehiiohtig  milden. 
"Blfte  teldie,    selbst  nach  dem  Erkalten  im  Innern  Torgehende 
Veränderung  stimmt  auch  mit  den  durch  MlT8Ceuu.iCK  und 
Andere*  gemachten  Beobachtungen  übeiein^«  ' 


1  ^oggeedotff^s  Ane.  II«  4f9. 
i  Leeden  end  Idink.  FUles.  Heg.  N.  WL  p«  ÜB, 
:  i  Feigt  JThllee.  MegM  eed  teeb  eel^  N.  8er.     IB.  |b  MI 

n,  15«. 

4  Um  die  Zahl  der  BlgenlhfislIeKkellen  im  Tetkallm  dca  tefcwe 
ttU  Doch  aa  veraehren,  venreisee  wir  eef  die  ehe«  f.  401  mHgmm 
theilte  Beobachtung  von  DatriiTz,  wonach  der  flütsi£e  SchweM  4er 
alJf  eBeiBta  Begel  bei  «te^ÜpiMe  FitetlgkeitMl  eeeiiei  mit  ennehmem* 


Digitized  by  Google 


Wirkung«!!.  Sebtnelsen.  979 

510)  Ein«  sweit«  •Uymeine ,  auf  das  Schmdzen  und  6t* 
fneoNB  dir  vmchSedcnen  Kdiptr  fioli  besialiead«  BeuMtkniig 
ttloA  d«i  Utttencla«d  d«r  xam  Z«iflieliiea  dw  ILOrpcr  iüfov- 
dcrliolien  T«iiip«nitiiicn ,   jeBachdflBi  diMtlben  «infiicli  od«r  sn^ 

sammengesetzt  sind.     Nach  theoretischen  Gründen  sollte  man 
sich  für  berechtigt  halten  zn  sohliefsen,  dafs  der  Schmelzpunct 
zusammeogesetstex  £.Orper  einer  Temperatur  zugehöre,  welche 
4m»  mittlere  awifohen  den  beiden  ist,  wobei  die  einzelnen  Kör- 
ptt  lehBclieiif  oder  dal»  d«r  leichter  tohmekbare  Bettwidtheil 
dkte  tciae  Bigauduift  m  den  mit  iiim  veibiuidmil  nbevtnge^ 
tSkan  ee  darf  als  allgemcuie  Regel  gelten ,  dab  alle  snseBuneii- 
gesetzte  Körper  bei  einer  niedrigem  Temperatur  schmelzen,  als 
welche  (iem  Mittel  ihrer  beiden  Schmelzpuncte   zugehört,  ja 
dafs  sogar  der  Schmelzpunct  der  Zusammensetzung  tielei  liegt, 
•Ii  dm  dem  Jeiehtflilisigsten  Bettetidtheüe  zugehörige.    In  den 
Ütven  VorUi^en  über  Fhyuk  pflegte  man  »wii  in  des  Gebiet 
def  8ebfnel»ntigen  gehörige  Apparate  sn  cejgen»  die  neoeidings 
gans  in  Vergessenheit  gerathen  sind  und  die  ieh  gelegentlich 
erwähne,    falls  sie  künftig  einmal  wieder  hervorgehoben  wer- 
den sollten;    der  eine  heilst  das  Blut  äts  heiligen  Januarius, 
derandeee  das  ^eit^rparostop.  Das  cnten^  bestellt  aus  einet 
ZmauMMmsetBimg  von  Wallnttb  (e^itfvna  ciK)  ^d  Terpentin- 
opoBtas,  inil  OeliMnnmgenwnnel  xotli  geflbbtt  wekhe  in  «ino 
Glaeillkto  von  ^etigneter  GrSfte  gebracbi  mid  dieeo  dann  lüv^ 
raetisch  verschlossen  wird.     Man  stellt  die  Mischung  so  her, 
dafs  sie  bei  etwas  mehr  als  mittlerer  Temperatur  flüssig  ist,  in 
etwas  geringerer  Wärme  aber  gesteht;  sie  ist  daher  im  ge- 
wöhnlichen Zustande  fest,  wird  aber  durch  die  Wärme  der 
Hand  ftiiaiig  und       bei  hinlängHah  dnnkler  Faibe  einige 
Aafanlidifceit  adt  dem  Bkte,  untOMbiidft  eidi  ab«  von  dnn 


^mr  U'iu«  sich  abnehmead  easdebnt  Atteidiags  fuhren  die  ForntI« 
jsnr  Bef-eehniiDg  der  TolamtofirariBehniog  ea^  einer  gleichen  ABOBaUe, 
ariein  factisch  }ii  dieselbe  necb  bei  fcalaer  andern  flftiiitktit ,  alt 
1^1  m  Schwefel,  naehgewieiea  werden  nod  steht  daher  «oU  «nfehlbar 
mit  d«a  übrigen  AaeMaKeea  diesee  eigestbimllebea  X4iifeie  in  Ter- 
blnduog. 

1  Ungeachtet  ich  In  diesem  AegeobUcke  den  Apparat  olrgiods 
nngegeben  finden  kenn,  so  erinner»  leb  mich  doch  sshr  gut,  daf«  ieh 
den  Tertnch  in  LicBTimec's  Vorlesungen  j|MslM  «nd  eeeh  Glasröb- 
mn  mit  dieser  Misebeng  rerfsrtigl  Jiebe, 
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äohten  in  Neapel  aedurch,  dab  es  nihig  lerfliefst,  letztem  ab 
echlittinend  ans  dem  Glase  emporsteigt.  Das  Wcttupiroskop' 
besteht  aus  einer  Anfl(^smig  des  gereinigten  Kämpfen  in 
absolutem  Alkohol.   Die  Auflösung  wird  n«  wyrmffitwAr 

haltig  an  Kampfer,   fe  mehr  Wasser   dem  Alkohol 
ist,  und  hat  die  Eigen thümlichkcit ,  dafs  bei  Verminckning  dr 
Tempentur  der  Kampfer  in  zusammenhängenden  fitkk  hmm- 
irtig  oder  ^elmehr  dem  Famnknat  lUmUeh 
tmd.  Bringt  man  daher  die  Aufl<$simg  in  gwign^öi-«^ 
und  schnielzt  man  diese  an  beiden  Enden  m,  solMHSSH'" 
aulh^ni^en,  und  bei  eintretender  Tcmperatiirvermindenag 
die  Ausscheidung  erfolL^en.    Da  die  Au&scheidung  des  Kutpi« 
in  so  viel  höheren  Temperaturen  einnntt,  je  mebi  Kampfer 
gelM  ist,  so  kann  maa  mdim  Appsmitn  ^Beser  Art  ^ 
gen,  und  wenn  man  dann  diejenigen  "Wtoi^iide  bm^  ^ 
die  Ausscheidung  bei  den  einzelnen  bewirken,  so 
aus  der  beginnenden  Krystallisation  annähernJ  auf 
ratui  der  Umgebung  schliefsen.   Hiernach  kennen 
rate  als  onvoUkomttiene  Thermometer  dienen. 

Gegenwttrüg  dient  hanptsM^Uioh  das  leiclitfiüsii^ 
gemisch,  das  sogenannte  iZMeWA«  AfsfoKl  thBA^^^ 
Beweis,  wie  sein  der  Schmelzpunct  der  Metalle  dsnk 
bindunfT  mit  einander  herab^ebracht  wird,  denn  afle  dfCn**^ 
woraus  dasselbe  besteht,    schmelzen  erst  in  bedeut^na 
Tempenlor  über  dem  Saedepnncto  des  Wessers ,  ^  ^^'^ 
«ber  tehon  unter  demsdUien     Die  SmIi«  mn£i  sciti^*jT| 
bekannt  gewesen  seyn ,  denn  die  Blediasbeiter  bstf^ 
zum  Löthen  einer  Verbindung  aus  Zinn  und  Bl^ 
des  wohlfeileren  Preises  des  letzteren  Metalles ,  tiieü» 
Mischung  leiohter  schmikt,  als  selbst  der  leicbtau*^^'  ^ 

l    LicHiEsfBEBc  (vermischte  Schriften   Bd.  VIII.  S.  IM)  J*. 
daff  RoMiEü  im  Jtfirc  1746  xuertt  dai  AnikryiltlH««'«»  ^»^"^ 
«US  Terdiinatem  Alkohol  wahrgeoominen  und  in  Wem.  d«  ^ 


(daraut  in  Hamburger  Mig.  Th.  XI.  S.  78)  bekmot 

Erfinder  dieirs  Apparates  gilt  Joseth  Bauth  aoi  Norobtrg. 


waren  Weüerparotkope  sehr  beliebt  und  ^vll^dca  io  Me^^^  ^ 
Was  LtciiTssBsaG  gegea  die  Wortbildung  sa^t,  i«t  richtig» 
ei  nicht  Wetterbtroikop,  aoadfiin  Paroskop  keiXsco,  wfU* 
TorherirerkündigL 

2   Vergleiche  RuDasac  über  d^t  £ikalua  dar 
Metalle,  oben  §,  457. 
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■iMiilllii  11  beider,  das  Zinn.  Ro«|ft  aber  lenkte  znent  di«  Anf* 
maAMmakmt  md  diejenige  JMitdinng,  wcldie  sefaon  in  sieden- 
den Wifleev  ftuMig  wild  ifnd  nech  seiner  Angebe  atis  2  Th. 
Wisnmth ,  1  Th,  Blei  und  I  Tb.  Zinn  best^.   Bin  anderes 

Mischungsverhältnifä  giebt  d'Ahcet  ^  an,  nämlich  8  Th.  Wis- 
muth ,  5  Th.  Blei  und  3  Th.  Zinn,  DÖDERKiNxa^  dagegen 
1«U  UÖ  Xh.  iiinn,  207  Th,  Blei  und  284  Th.  Wismuth  füy 
das  sweekmKlsigste  Verhältnifs,  doch  ist  für  den  gewöhnlichen 
Gdiraneh  nieht  notbwendigi  ein  sebarf  bestimmtes  Verhältnifs 
inne  su  halten»  wenn  man  nnr  ein  den  angegebenen  genähertes 
wählt,  worin  stets  die  Moige  des  Wismviäis  gegen  die  der 
beiden  übrigen  am  grofslen  ist.  Die  M»  tulluüsclmng  wird  "we- 
gen dieses  ihres  eigen thiimlichen  \erhalti3ns  zu  manchen  Zwe- 
cken benutzt,  und  weil  sie  zugleich  vom  Wismuth  die  Eigen- 
schaft annimmt  I  sieh  beim  Eatarren  auszudehnen  und  daher 
in  feine  Räume  einsndringeni  so  schlägt  Gassic^üRt^  vor. 
Stereotypen  ans  derselben  in  der  Art  zn  verfertigen ,  dafs  die 
Erhabenheiten,  auf  die  man  dieselbe  giefst,  sich  darin  abdrücken, 
lind  er  glaubt,  dah  dieses  sogar  bei  einer  dicken  und  stark  her- 
vorragenden SchxUt  auf  Papier  geschehen  würde  ^.  Aber  nicht 
blo£i  bei  den  genannten  Metallen  findet  das  angegebene  Ver- 
halten statt,  sondern  man  darf  sagen,  dafs  es  bd  allen  ange- 
troffen wirdy  jedoch  nicht  in  gleichem  Grade  |  ja,  bei  der  Ver* 
bindung  des  Kupfers  mit  Zink  als  Messing  und  mit  ZioA  als 
Glockenspeise  rückt  zwar  der  Schmelzpunct  unter  den  des 
Kiipiers  herab,  aber  nicht  bis  zu  der  Hitze,  welche  die  mittlere 
beider  Schraelzpuncte  ist,  wobei  aber  das  quantitative  Verhält- 
nifs beider  verbundener  Metalle  einen  Unterschied  herbeifuhrt. 


1  8trals«od*«cheft  Magas«  Tk.  H.  8.  S^, 

8  loero.  de  Pbyt.  T«  IX.  p.  tl7, 

$  Scbweigger*«  Joara.  Bd^  XLII.  8.  181 

4  Ann.  grfo.  das  8eienctt  pbjt«  T.  III«  Sahwaigget'c  JeeiB.  Bd. 
JIXXIII.  S.  44Sw 

5  Pbechtl  in  r  Jahrbücher  des  polyt.  Institutes  za  Wien.  1819. 
Th.  1.  S.  197  theilt  eioe  aatrnhrliehe  Tabelle  über  die  Temperatnren 
mit,  in  denen  dime  Legirvagen  nach  ihren  ungleichen  Miichtmgtver- 
hSItnissen  schmelzen,  fliern«ch  schmilzt  eine  Züsammeiurtzung  ans 
8  Tb.  Wismath  ,  8  Th.  RJci  und  3  Th.  Zinn  am  leiclitr>stL-n  ,  nimlidi 
bei  94**,5C.  Unter  den  Legirungeii  von  Zinn  nnd  Blei  schmelzt  die, 
welche  aus  4  Th.  Biei  und  6  Tb,  '^iaa  besteht^  am  i^ichtettcDy  oäoi* 
lieh  bei  168%9  C.  ' 
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.  Legt  man  «in  MMc  f^n  «llNni  KupMAmk^,  so  ^nmmi^ 
sich  beide  bei  der  Rothgliihhitze  nnd  dis  Kupfer  wifd  Andi- 
löchert.  IVoch  aufiaUender  zeigt  sich  dieses  bei  dem  so  höchst 
strengflüssigen  Piatin,  denn  dieses  schmilzt  mit  allen  Metaiieo, 
aa£ier  Bisen,  mit  einigen  sogar  sehr  kidht  sosammen,  und  bil- 
dal  nieht  eben  ttrengfianig«  Legiiangaiii  -mhm  iedooh  4m 
qtttfititith«  VsAHtmli        fta  beiieksiehtigieB  ist^« 

Metalle  werden  nicht  blofs  durch  andere  Metalle,  sondern 
auch  durch  sonstige  Körper  leichter  flüssig,  als  sie  es  im  iciaeB 
Zaftaad«  sind.  So  ist  das  Eisen  im  Stilisten  Ofenfcnei 
•dunelxbari  der  Kohlenstoff  maolit  aber  den  StaUf  md  dicMibs 
Sabtfans  ndbst  andern  Beimisehimgen ,  als  Plioiphor,  SIImm 
u.  s.  w.  das  Gufseisen  schmelzbar.    Hierauf  beruhet  der  so;:e- 

C 

nannte  ZuscJilag  oder  Flufs  ^   den   man  bei  den  Hohfifen  an- 
wendet!  um  die  stiengEüssigen  Metalle  zum  Sckaielzeii  zu 
bringen,  wozu  unter  andern  der  bienron  benannte  Ffur«<path 
^ilfrr«  Beim  Lathen  mit  sogenanntem  hartem  I^otiie  (Zink 
nnd  Rupf  er)  oder  mit  Silber  bedient  man  sich  des  Boras,  nm  das 
Fliefsen  der  Metalle  heibasttftihreB,  und  selbit  bdm  leielilflSaa- 
gen  Schnellloth  (Blei  und  Zinn,  oder  reines  Zinn)  wenden  die 
Blecharbeitei  Kolophonium   zu  diesem  Zwecke  an.     Die  rei- 
nen Erden  sind  für  sich  im  stärksten  Essenfeuer  unschsicla— 
bar»  allain  die  Kieselerde  schmilzt  mit  Thonerde  snaammen« 
mit  Kalk  lillst  sie  sioh  in  Flnls  bringen  nnd  mit  Kali  oder 
Natron  Tirant  sehmilst  sie  sogar  in  der  Flamme  der  Gtsa- 
bläser.    Guttov  di  Morvkau^  stellte  eigene  Versuche  an, 
um  diesen  Einflufs  näher  zu  crmitttln,  welchen  die  Erden  rück- 
sichtlich ihrer  Schmelzbarkeit  auf  einander  ausüben,   und  fand, 
da£i  die  an  sich  nnsdimalibaren  ^dnrcb  ihre  Varfandnng  achmabK 
bar  werden« 

Ans  allen  diesen  nnd  ^aleii  andcm  fidahnuifna  ffähx  also 
beiTor,  dafs  ^crttnte  9i:^tanra  kiohter  sebmaliea,  nb  ihre 

einzelnen  Bcstandthfeile  ,  und  es  zeigt  sich  dieses  so  aUgemetn, 
da£s  ein  IVaturgesetz  dabei  zum  Grunde  liegen  mu£s,  inzwi- 


1  Hierher  laaa  aaok  das  lelebie  Terbrenaen  dee  limna  4Mb 
•cbwefel  gerecbeet  wardeo.  Mit  eiaer  Sohirefelstaoge  Jerdkbohtt  mtm 
leicht  ein  gluheadaa  Biseobleeh.  Yergl.  ^.  19$»  Aom. 

S  lonm.  de  l'lfteele  polyt.  Gab.  II«  p.  IM.  in.  p.  M»  Ann.  ^ 
Ghim.  T.  ZXIK  p.  m 


■ 
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sehen  ist  ein  solches  bis  jetzt  nicht  aufgefunden  worden,  weil  wir 
zwar  die  Repulsivkraft  der  Wärme  im  Allgemeinen  kennen,  jedoch 
keineswegs  in  ihren  verschiedenen  Modificationen  und  Bezie- 
hungen auf  die  ungleiche  Materie  so  genau,  dafa  wir  anzugeben 
vermöchten,  inwiefern  dieselbe  durch  die  ohnehin  nur  oberfläch- 
lich bekannten  Eigenpchaften  der  Körpermolecüle  verstärkt  oder 
geschwächt  wird.    Aufserdem  aber  sind  die  Thatsachen  nur  im 
Allgemeinen,  keineswegs  aber  im  Einzelnen  so  bekannt,  dafs 
wir  wüfsten,  welche  Körper  und  in  welchen  quantitativen  Ver- 
hältnissen  sie  die  Schmclzpuncte  um  bestimmte  Wärmegrade^ 
herabbringen.    Endlich  aber  ist  die  Regel  nicht  allgemein,  viel-« 
mehr  macht  namentlich  abermals  der  Schwefel  eine  Ausnahme^ 
sofern  er  selbst  leichtflüssig  ist,  aber  mit  Metallen,  selbst  deaj 
leichtflüssigen ,  verbunden  sehr  unschmelzbare  Erze  bildet.  i, 
Als  alljiemeines  Gesetz  hinsichtlich  der  Schmelzbarkeit  ein-i 
facher  Körper  stellt  Jon.  Gloud  ^  den  Satz  auf,  dafs  namentlich 
bei  den  Metallen  die  Cohäsion  ilirer  Theile  aufgehoben  werde 
und  die  Temperaturen,  in  welchen  sie  schmelzen,  daher  ihres 
Cohasion  und  ihrem  specifischen  Gewichte  proportional  sein, 
müssen.    Die  Proportion  zwischen  Zinn  und  Gold  giebt  dann, 
in  Graden  nach  Fahrenheit:  t 
36,630  X  7/i99 :  442  =  1 50,735  X  1 9,36 ! :  x ,  : 
also  den  Schmelzpunct  de»  Goldes  =  5103*»  F.    Hieraach  wären 
für  die  übrigen  Metalle:  ^  * 


Metalle 


Eisen  . 
Kupfer  .  . 
Platin  .  .  . 
Silber  .  .  . 
Gold .  •  •  • 
Zink .... 
Zinn  .... 
Blei  «... 


Gohäsion 


549,250 
302,278 
274,320 
187,137 
150,753 
109,540 
34,630 
27,621 


specif. 
Gewicht 


7,788 
8,667 
23,543 
10,510 
19,361 
6,861 
7,299 
11,352 


Schmelzpuncte 


F. 


7480« 
4581 
11293 
3439 
5103 
1314 
442 
548 


C. 


4137 
2527 
6257 
1892 
2817 
712 
228 
287 


Schon  die  theoretische  Begründung  de»  aufgestellten  Satzes 
dürfte  grofsen  Schwierigkeiten  unterliegen,  allein  die  Erfahrung 
dient  keineswegs  zu  seiner  Bestätigiuig ;  denn  die  gefundenen 


1  Trani.  of  tha  Amtr.  Pbilos.  Soe.  held  at  FhiUd.  Nfw  Ser. 
T.  1.  p.  120.  .  " 


QMam  weichen  iMnuwiit,  selbst  bei  wtHu  fatlomtMi  MililiMi 
•b  Bld  und  Zink«  im  ä&a  Rewltiim  «Dteer  MtMoigHi  afc^ 
th  Mi  muk  heffim  ^fto,  tiif  dkien  W«se  dl«  «fcdMiiiitig 

schwer  za  l^fimurtAm  Munebpiinct«  genau  «zanttabi  a 
^können. 

511)  Wai»  bei  denjenigen. Körpern  bä^fig  beobachtet  wird, 
die  in  tieferen  TempeTatiiren  sehmtixen,  zeigt  Mcb  mcH  bei 
soklieB,  die  boKere  Wiime  JuvM  «rfoideiay  bis  xu  den  aJkr- 
itMngftttMigttMi  imd  miieliMeUtwii,  worant  «oli  (B^gMiit»  Mi 
MkMMMi  dieM  V«ilialtiiis  ktine  eigentlidi»  GrauEMlMiMg 
der  Temperaturen  statt  findet,  dnrch  weloho  die  eine  Clasae  der 
Körper  von  der  andern  wesentlich  geschieden  würde*     So  vnt 
beim  Gefrieren  des  Wassers  Warme  entbunden  wird,  gescbicbt 
dies«!  auch  beim  Gestehen  der  Körper  m  höheren  Tempin 
tDM  (S*  457  iu  45a),  und  uXbgt  dv  Mranftl  amgt  dnck 
die  jmgkiclwii  Zflitea  seioM  Erkdteas  oaiili  d«  Mmiü^i 
inm  BIarx^  «in  tolditi  Fühmdm  der  Witnw  in  d«i  w> 
sclnedenen  Stadien  seiner  wechselnden  Flüssigkeit;  bum  Kry- 
stallisiren  desselben  wird  aber  so  viel  Warme  entbunrJen,  dal* 
das  Thermometer,  wenn  das  Festwerden  beginnt ,  um  iO^C. 
wieder  steigt   und  bis  zur  beendigten  Erstarrung  anf  diesem 
pimcte  Teilienet,  ein  Verfaeken,  mlckee  dem  dee  Wmen 
gleiell  koBMDti  bei  endem  Sdbitu»eB  glächft]]«  etattfindMi  Mg 
und  die  Bestimmung  der  Sehmelxpnnete  bedeutend  enelbwert« 
Eine  ähnliche  Erbcheinung  ^ewaJirte  C  hjchton^  N^im  geschmol- 
zenen Zinn ,   indem  ein  in  dasselbe  eingesenktes  Thermometer 
bis  226<',1  C.  herabsank,  dann  bis  227 ''JdC.  stieg  und  bei 
diesem  Stande  blieb,  bis  des  Metall  gestanden  wex»  Eamas' 
beobechtste  den  Stillstand  der  Tempeittat.  nicht  blols  beiB 
-Bose*schett  Metalle ,  sondern  endi  beim  Zinn  «nnd  Wismodi, 
und  benutzte  dieses  zur  Bestimmung  des  Schmelzpunctes  dem- 
selben.   Es  unterliegt  wolil  keinem  Zweifel,   dafs  weitere  Be- 
obachtungen, die  nur  bis  jetzt  wegen  der  Unsicherheit  der  ther— 
mometrischen  Apparate  oder  der  Schwierigkeit  ihrer  Behandlung 
sieht  fiiglieh  «n  echsltpi  winb,  bei  ▼ersehiedmni'nndani^  ssflbet 
den  ftMRBigflflisigsten,  H^tpem  ein  ihnlkiiss  VeiUnn  gäluu 


1  ScTiweigger't  Jonro.  LX*  1. 

2  Philo«.  Magai.  mS.  Marz. 

S  Poigeadorff's  Ans«  XX.  iät* 
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wurden.  Auf  gleiche  Weite  ferner,  als  nmäiAm  mifetrf^C; 
frierende  Körper  (vergl.  vj-  498) ,  namentlich  das  Wasser,  sich 
beim  Gestehen  ausdehneo,  andere  dagegen  sich  fortdauernd  zu- 
itflimenxieheiiy  s.  B«  das  Oel  (§.  506),  ist  dieses  auch  bei  de» 
iCNngflIltsigm  KUipfm  dv  Fkll»  laiWMBiwu  Innifilw  liitaH- 
illff  nodt  ^iile  ii«Mtift  MaoHiig^«  dm  oft  titht  man  dt« 
€iitHnliHi  MtttMRAf  naiMiirttok  der  BSsliffitty  wof  den  gesdunola^ 
nen  schwimmen  und  betrachtet  dieses  als  eine  Folge  der  Aus- 
dehnnnjj  beim  Gestehen  ,  obgleich  tj»  nicht  selten  von  Blasen- 
liuunAD  herrührt,  die  sich  beim  Erkalten  biiden.  glaubte 
M».  daa  Baseii  debfto  lidi  beim  Gtalahen  ans,  allem  naoll 
Saimw*  iit.ailM  ZiiiMii—naiiiilwiBg  gai»  aMtachjadaiy  w 
yß^gm  hu  dar  OiHüm  da»  FmMo  tnomtf  ^ookncht  geaonati 
wifd  und  man  dieselben  um  so  Tid  grVber  maaht»  als  mmA 
dem  Kunstans drucke  das  SchtpindemaJ s  beträgt.  Vom  Zink 
wird  gleichfalls  behauptet ,  es  dehne  sich  beim  Gestehen 
ans,  allein  die  gemeinsten  Erfahrungen  eigabattf  daCs  es  sich 
mfanaltt  hma  firhailaft  in  dm  Wmmm  imaiDmanaiehf.  Eb« 
diaaes  ist  der  MI  bana  Blei,  wmragm  gagotaana  Kngdn  sn- 
waiiato '  diahe  «alar  den  Kagafwapffca  ab  Laah  hitei.  Daa  ' 
Wismuth  dagegen  dehnt  sich  nicht  blofs  selbst  aus,  sondern 
theilt  auch  diese  Eigenschaft  den  Legirungen  mit.  Nacii  Marx* 
beträgt  die  Grllf«ie  der  Ausdehnung  3^  des  V  olumens  beim  rei-«> 
Metall  «od  wird  so  viel  geringer,  je  grtffser  die  Quantität 
Ar  auganmen  Maiaik  iat,  Attok  dma  8ohwc£el  wixd  die  £i-* 
gamiihaft  da»  AtuMiaans  beim  Gaalahan  aagaaekikbea»  Ob  . 
•twaa  dtt  Art  dann  statt  gndat,  wenn  er  bd  hdhetm  Winnegra- 
den als  dickflüssigere  Ma^^e  schnell  erkaltet,  i'sX  vielleiciit  noch 
franlich  ^  mit  »Sicherheit  kann  aber  behauptet  werden ,  dafs  er 
aus  dem  gewohnhchen  Fiiissigkeitwustonde  ersUneod  sich 
marklich  zusanunansieht^;  denn  dieses  zeigt  sich,  wenn  man  • 
ihn  in  Glaardhien  an  Sningen  gialkty  die  «Ueseit  in  der  Mitte 
eine  VertiafiDUig  erhalten  nnd  nie  die  Behren  |  wenn  nicht  durch 


1   Naeh  PrR«o7  (in  K\h).  univ.  1840^  Mti)  tchwiiniiit  aooh  das  ei^ 

starrte  Silber  aaf  dem  /;eachmol£«Q«n. 

t  Handbueh  dar  KMahfittenkoad«  Bd.  in.  $.  1007. 

3  Sehwaiigac'a  JearD,  LYIII.  454»  BerseUaa  Jahresbericht  Bd.  Xf. 

■ 

4  Tar^t.  Mais  In  Schwaig ^s  lean.  LX.  1  ff* 
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mit  glitter  Oberfläche  von  ihren  Wandungen  ablösen.  Die 
meisten  liber  0°  C.  gestehenden  Körper,  namentlich  die  Metalki 
nehmen  ein  krystalümfciief  Gefiiga  ta^  wit  das  £it|  mm  hm 
den  Fetten  und  einigen  «ndcm  Suhtttumm  Uli  dkwt  mktk^  ds 
Ml.   Uaur  d«n  IMkn  aiigni  «liiif«,  alt  WiMKläk» 
M  und  2iri^  dm  hkbm  Anga  «in  anfiyiaidaa  lijaialTirf 
tahes  Oefuge,   sichtbar  ist  dieses  gleichftdls  beim  Gvi£seiieii 
und  dem  Stahle,  bei  den  andern  Metallen  weniger,  weil,  wie 
beim  Eise,  die  Zwi&chenräume  swiichen  den  anfangs  gehüdelaD 
KijfitaUai  durch  flüssige,  später  gestehende  Massen  «ligaEaUt 
wJiu  «nd  daknr  darfimk  nt^  Mfat  danllMhn  KnnMMh» 
dar  KjymUisalion  enddilt.  Da  abar  da»  ao  ■wiinhwiad 
Quaekaflber  M  da»  arttm  Vawnahen  ($.  504),  dasaaiha  aan 

Gefrieren  zu  bringen,   sich  krystalliniÄch  zeigte  und  Mlssii- 
PüSCHKiN^  beim  Golde  deutliche  Krystalle  wahrnahm,  so  dür- 
fen wir  schlielsen,  dafs  allen  Metallen  diaia  Eigcnthitiit/ir^wt 
«nkommt»   Man  gawabit  dieses  am  beaten,  wenn  man  den  Mh^ 
ganblick  bvinlir,  in  wcUm  dia  gtiidimciliWMin  MiiJk  wm 
MB  Tlwli  entamt  sind,  daus  dia  laata  Hütt»  dninhaMfit  «I 
den  noch  fiüssigen  Theil  ablaufen  läCit,  wo  sich  dann  Im  htam 
eigentliche  Krystalle  oder  kristallinisches  Gcfti^e  zeigt*.  Ead- 
bch  giebt  es  Körper,  welche  bei  den  tiefsten  Graden  der  Kalte 
bis  an  das  höchsten  Graden  der  Hitze,  wenn  niabt  gleichzeitig 
«in  mgawIliuiiiclMr  änüiani  Dtmk  statt  findfl^  ana  dam  Zoainad» 
dar  Faitigkait  nidbl  w  uapOiaNn  FMMg^ii^  lunimn  mm 
pansion  fibcrgahan.  Wir  kdmran  dia  Koblanaänfa,  abgUsafc  aia 
aus  der  Gv-\sform  erst  flüssig  gemacht  und  dann  fest  wird,  mIm 
einen  solchen  Körper  betrachten,   niclit  minder   das  Chlor,  das 

lod  ^  und  andeie  y  und  ebenso  Warden  Yanrhiadtnt  animnlisaha 

1  TrommtfU»£ff'i  Uaadbadi  der  ^ssaiavUtt  Chemie.  £ri.  1800  Mm 
Bd.  IV.  S.  4. 

2  In  den  Hiindbüchern  <Jer  Chemie  wird  bei  Jedem  MctalJ«  die 
Kryatallform  angegeben,  \\  obei  lich  von  selbst  vprstehr,  dafs  die  Be- 
obaehtang  der  tvryctallisatioti  bei  denjenigen  MetaUrn  nicht  bioft 
schwierig,  sondern  im  eigentlichen  Siaae  uomöglieb  itt,  die  »icls  reia 
g«r  nicht  flüssig  darstellen  laisen,  oder  ii^  solcher  IÜtS«|  «otei 
diese  Brobaclituiig  wegfallen  mufi. 

S  Das  lod  schmilzt  nach  Gat-Lussac  bei  107*  C. ,  wena  mm  et 
aber  in  einer  veracUotseuea  Rühre  crhitst,  ao  steigt  ta  aofort  ai« 
vialelltr  Dampf  aaf. 
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nndi  (vegetabilische  Snhstuisen ,  auTser  die  Fette,  dtureh  Hitxe 
nicht  tropfbar- flussig,  sondern  sofort  gasförmig.  Merkwürdig  ist 
dabei,  dali  die  Metaüe,  unter  denen  man  hierzu  meistens tStakl« 
QM  ttad  Pktin  wählt,  durch  einen  sturksn  Betteriefunken  wh* 
väKtAue  «M  te  FMtig^t  in  Dmqd  vmyna^i&U  weiden.  • 

'5tt2)  2ttf  Angabe  der  eEwefai«  Sdunebpunde  eignet  noli 
eine  tabfdlailtiAieZvttinnnentleUting  «m  Miftan,  nnd  diMe  folgt 
daher,  soweit  die  Bestimmungen  bis  jetzt  mehr  oder  weniger 
genau  bekannt  sind.  Bei  solchen  Körpern  ,  welche  Glühhitze 
man  Fltissigwerden  ecfordern ,  sind  die  Angaben  wegen  der 
Vmnfediiiigkeit  oder  «ägentÜditn  Unrichtigkeit  des  in»  fMt 
In  Anwndnng  geteeoton  yywnietnuliqi  Minil  ein 'wmigmn 
^Mkm.  Swtf  ^eHdeitteht  Mwnnttr  Köipw  der  enenaen 
Hitxe  des  KnaUga8gtblä9§ay  und  wfiide  dieses  Mußt  dum  nicht 
thiin,  wenn  man  eine  dicke  Flamme  dieses  Gebläses  anzuwen—  ' 
den  vermdohte,  allein  manche  Körper  schmelzen  hierdurch  nicht, 
eondem  sie  verbrennen,  wie  namentlich  Eisen  und  Platin ,  oh«^ 
wohl  letitiew  neb  aut  einigem  Vcdn^  in  Folge  der  Ver- 
biennnag  dneb  diem  Mittei ,  eMtmmeeiMghindieB^  Ul£it,  endete 
werden  »war  flüssig ,  dber  nun  Termag  die  dednrob  encngte 
Hitze  nicht  zu  messen  und  die  Schmelzpuncte  der  dadurch 
diissig  gewordenen  Körper  bleiben  daher  unbekannt. 

Unter  den  Körpern,  die  rücksidülich  ihrer  Schmcb^backei^ 
4ie  Aii(BeAsi^<^it  vorxogpwwie  in  Aniptnefa  genommen  lub- 
^en,  viidient  daa  Pietin  sumi  genannt  sn  weiden,  de  et  in 
jedar  endem  Beiiefamg  so  vortiefflieli  nnd  aem  Wanh  eban 
^ednreit  nedh  bedentend  «diebet  wiidy  dafs  et  den  ttüikatea 
Graden  der  Hitze  widersteht,  ohne  wie  das  Eisen  zu  rosten, 
zugleich  aber  wegen  die^^er  seiner  Strengfliissigkeit  nicht  m  dif^ 
^nnigao  J^'ormen  gebracht  werden  kann,  die  zum  verlangten  Ge- 
brauche eifofderlieb  aind.  Inzwisehen  hat  WoL^evoe^  ein 
Mittel  engegflban,  diaaae  ifindenilk  sn  baaaitigan.  Zn  dieaaie 
JInde  mab  man  das  Platin  in  vetdÜnnlaB  Kttaigswaasac  kng-* 
aem  mit  aOmalli^  verstärkter  Hitze  auflösen,  um  die  Mitauf- 
Idsung  des  Iridiums  zu  verhindern,  und  warten,  bis  das  feine 
Iridiumpulver  sich  abgesetzt  hat.  Die  Auflösung  wird  durch 
Salmiak  niedeigeschL^eni  der  Niederschlag  gewaschen  und  ge- 


1   Phüoi.  Magtt.  and  Aon.  T.  V.  p.  65,  Pogjfendorff't  Aon. 
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prebt  und  dann  sorgfaltig  erhitzt^  um  den  Salmiak  £o  veifliidw 
tigen.  Die  so  erhaltene  Masse  wird  mit  den  Händen  und  de:r.- 
lüiciist  mit  einem  hdlzernen  Pistill  in  einem  Mlzemen  Mao« 
Mirieben ,  damit  die  Tiietlchen  dnrch  eine  hiutmt 
nicht  cm  poliita  ObatflKdie  erhaktn»  die.  das 
tmt  in  dar  Bfitie  wridodam  ifwcdt.  EndUcli  wud  die  Maiit 
nochmals  gewaschen ;  man  erhält  dann,  nachdem  das  Wssscrah^ 
gössen  worden  ist,  um  etwa  %'orhandene  Unreinigkeiten  zucntfanen^ 
jaia  giaues»  schlammiges  Pulver,  welches  man  in  eine 
Wiek  nmeD  aMiae  Ter^üngte  form  beii^  und  snmt  not 
hdUcmen  Stempel  and  Hunmer,  dann  aber  mit 
Stempel  nster  deiner  staiiEeB,  em  beHn  liydeanliedien«  Pmnt 
zusammendrückt.  Durch  dieses  Verfahren  gewinnt  man  emm 
metalÜsclien  Zain,  \^'«dclieii  man  zuerst  über  einem  Kohlenicns 
aaigiükt,  dann  der  atüiksten  üitse  aussetzt  und  mit  ooea 
Mdkwnm  tianunes  seliUigt.  Dee  eo  daigeitelke  Meiell  Übt  ^ 
denn  durah  Tnihen  in  beHehige  Famen  hnnfon. 

Gleich  strengflüssig  ist  das  Iridium^  doch  schmolz  CHtLDau 
mit  seiner  VoItn'<;chen  Riesensäule  kleine  Stückchen  deaM&CBa 
Kugeln ;  mit  dem  SLnellgasgebläse  bewirkte  «war  Bsbskuü»  dk 
Sehuielsang,  allein  da»  Metall  senkte  siek  in  den  ttbaig  g^wee- 
denen  Thon ,    der  cor  TJnteilage  diente ,    nnverändert  hinab. 
Dagegen  gelangte  Büwsem*  zur  vollständigen  Schmelzung  (ies- 
selben,  indem  er  sich  einer  K.ohle  zur  Unterlage  bediente  und 
das  mächtige  Knallgas gebl  äse  anwandte,  welches  IlesLu  Ivecin 
€ary*9th99  Miiiro$kop^  bemttst*   Andete  strengftüMi^«  HUftdk 
Heiken  tiOi  dtueh  die  enonne  ffitse  dieses  GeUises  gleieMb 
wohl  zam  Schmelzen  bringen ,  wenn  sie  sich  nicht ,  wie  z.  E. 
das  Magninm,  zn  schnell  oxydirten,  weswegen  sie  verbrannlen, 
eher  nicht  schmolzen.    So  verbrennt  auch  der  KohleoeU^ff  ^ 
Diamant  und  sonst  als  reine  Kohle»  ohne  sn  sekmdnen  $  ^mk 
eidige  und  metalHsdie  Beimisehnngen  dtgegen^  wie  im  Graphit» 
w«r<d  er  sohmelzbar,  vnd  Terwanddt  slek  im  KaaBgasgeblise  In 
eine  mehr  oder  weniger  durchsichtige  Glaspefle.  inzwischen 


i  Poggeodorff^t  Aaa.  XLI«  t07« 
t  Di«Mi  Mikroskop,  neitteaa  Knallgasgeh 
gleielit  eiaam  SettneaaükfOtkope,  jedoch  getokielbt  die 
aickt  deceh  die  Benaa,«  seadaiB  daiah  algaai 
gegee  welebe  der,8lroa  des  KnallgiigebliUM  gerickat  is^ 
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behauptet  Sillimah  ^  wo  nicht  eine  Schmelzung ,  doch  eine 
Vaflüdlitigiiiig  der  Kohle  bewirkt  haben«  Als  er  bei  Anwen- 
dung «ineB  inMchtig«n  Hare'seliai  Deflagntors  den  Veituch  mit 
den  Kdhlenspitzen  aasteDte,  bemeilLte  er  in  der  KoUe  dee 
gftthren  Rheophors  eine  Verminderung;  es  ^rar  eine  Idcine 
Vertiefung  entstanden  und  an  der  Spitze  des  positiven  war 
eine  Art  Schmelzung  sichtbar,  wonach  aUo  ein  Theil  von  der 
entem  amr  letstera  in  DampCfonn  ubergegangen  und  an  dem 
letsteni  feetgesehmolsen  •ejn  Qinlite.  Das  Schmiedeeisen  ist 
gleidifiüls  nnsohmdsbar  nnd  wird  swar  im  Kndl^gebllls«  flüssig» 
denn  es  nimmt  die  Kugelform  an,  verbindet  sich  dabei  aber  so 
schnell  mit  dein  Saaerstoff ,  clafs  man  es  eigentlicher  fiir  Ver- 
brannt als  für  geschmolzen  halten  mufs. 

513)  Wie  schon  bemeritt»  sind  die  Bestimmongen  der 
Schmelspiinete  bKohst  strenj^iissiger  Kürpvi  sehr  «nsieto,  «sd 
die  mittelst  des  Wcdgwood*sehen  Pyrometers  gefundenen ,  eV* 

gleich  sie  lange  Zeit  als  genau  galten,  haben  gegenwärtig  ihren 
Credit  gänzlich  verloren.  Es  würde  daher  nicht  der  Müh« 
Werth  se/Oi  sie  aui  Centesimalgrade  zu  redacuren^  ench  scheint 
es  mir  geeigneter«  sie  für  sich  hier  blob  Toransostellen^,  wsil 
darmu  mindestens  die  lelatiTe  Sehmelxbeikcit  hmvorgAu 


ii 

f  Scale 

nach 

Substanzen. 

Wedgwood 

Fahrenheit 

Grenze  von  Wedgwood's  Scale 

Gröfste  Hitre  eines  Porcellanofens, 

worin   achtes  IN inking— PorCfliian  ^ 

160 

21877 

Chinesisches  PorceUan»  beste  Sorte» 

156 

21357 

Gufseisen  schmilzt  ganzlich      «  « 

m 

20577 

Hessischer  Tiegel  schmilzt    .    .  . 

m 

20577 

Bristol-Forcelian  schmilzt  nicht  viiUig 

m  . 

,  18627 

Garseisen  beginnt  zu  schmelzen 

130  . 

J7977 

Gröfste  Hitze  einer  Schmiedeesse  . 

m 

17327 

Stärkste  Hitze  eines  1  afelglas-Otois 

1    124  . 

17197 

1  Amer*  Joem.  ef  8e«  end  Arla.  T.  T«  p.  108.  Bdiobargk  Pbi- 
lof.  Joorn.  N«  XV.  8*  187t   

2  Man  fiadet  sie  kk  FMoa.  Tcatt.  T.  UXIV.  h  17M»  p*  870» 
in  MomKAT  Sjratem  bf  Cbsmbtry  and  derani  in  Hsssensti  AmU  tfstf  |» 

Eacjclop.  mctrop.  p.  888. 
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Wirme, 


Substanzen. 


Scale  nach 


Wedigwood 


Porcelltn  {Bow  porcelain)  verglaset 
Chinesisches  Porcellin ,  schlechteste 

Sorte,  erweicht  

Stärkste  ^Hitze  eines  Flintglas-Ofens 
Porcellan  von  Derby  verglaset  .  . 
Steingut  sintert  zusammen  .  .  . 
SchweiTshitze  des  Eisens,  stärkste  . 
—  —    —  schwächste 

Erdenwaare  erweicht  

Schwächste  Hitze  eines  Fiintglas -Ofens 
Werkofen -Hitze  fiir  Tafelglas  •  . 
Holländisches  Steingut  erweicht  . 

Feines  Gold  schmilzt  

Arbeitsofen  für  Flintglas  .... 
Feines  Silber  schmilzt  .... 
Schwedisches  Kupfer  schmilzt  •  . 

Messing  schmilzt  

Hitze  zum  Einbrennen  des  Email  • 
Rothgliihen  bei  Tage  sichtbar   •  • 


\'1V 

120 
114 
112 
102 
95 
90 
86 
70 
57 
41 
32 
29 
28 
27 
21 
6 
0 


I 


Fahr«nheit 
16807« 

16677 

15897 

15f)37 

14337 

13427 

12777 

12257 

10177 

8487 

6407 

5237 

4847 

4717 

4587 

3607 

1857 

1077 


Ungleich  genauer  und  daher  auch  weit  sicherer  sind  die- 
jenigen Bestimmungen ,  welche  Daiiill  ^  mittelst  seines  Py- 
rometers erhalten  hat,  die  jedoch  auf  die  jetzt  erreichbare  Ge- 
nauigkeit gleichfallt  keine  genügenden  Ansprüche  machen  können. 


Schmelzpuncte  nach  Dayiili. 


Metalle 

Daviicll^s 

Scale 

Fahrenheit 

1  Celsius 

GuTseisen     •    •    •  , 

497" 

3479« 

1915 

Gold  

370 

2590 

1421 

Kupfer    •    •    .  • 

364 

2548 

1396 

319 

2233 

1222 

Messing  •    •    •  . 

267 

1869 

1015 

94 

648 

342 

Blei  

87 

609 

320 

Wismuth     .    .  . 

66 

462 

239 

63 

441 

227 

Quecksilber  siedet  • 

92 

644 

340 

1  Joarnal  of  Scieneei  N.  XXII.  p.  509.  Philot.  Tram.  1890  «nd 
18S1.  Pbilof.  Mag.  Ser.  If.  T.  X.  p.  191.  S68.  850.  Str.  III.  T.  L 
p.  197. 
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Wirkfuigtn.  SukmelMii. 

tmolHMdeii  Bettnunungen  dbr  htfdntm  Sohmrfpuncte  «adlfiia»* 
grade  sind  diejenigen,  welche  PoiriLi.rr^  mittelst  seines  Pyro- 

ters  gefunden  hat,  die  nicht  blofb  die  Schmelzpuncte  einiger 
Metalle,  sondern  auch  sonstige  sehr  hohe  Hitsegrade  ^»»hfitimi 
Sm  wmd  folgtü^A  ii^  (kntesimalgraden ,  klfnnen  jedoch  nur  alt 

von  iwM  Battimnmngin,  100  Gitit  lbctnig«D* 


SchmelspniMte  and  Glnlicn. 


StaU,  d«r  am  tchwexsten  tohmelibare 

—  d«r  am  leiditasten  adunclEbm 
Granes  Gnlseisen ,  schwer  aclundslMr 

—  .  Ittieht  ühwehbar  • 
Wei&ei  GnfMMjni  lohwitr  aohmakbar 

—  ^      laicht  achnwithar 

GoW  

aUber  


Blendendes  WeiTsglühj! 

HeUes  Wei(ig|iühn     *   .  . 

Weifsglühn  

Heiles  Orangeglühn    .    •  • 

Dunkles  Orangeglühn  «  • 
Helles  Kirsclirothgiüha  • 
Kirschrolhgiühn  .... 
AnfaDgf^ndes  Kirschroth^iuiui 
Dunkleb  Roth^liihn  .  •  , 
Anfangendes  Kothgluim 


I 


Hitia 


!60ü«  C. 

1500 

1400 

1300 

1100 

1100 

tlOO 

1050 

1200 

1000 

1600 

1500 

1400  « 

1300 

1200 

1100 

1 000 

900 

800 

700 

525 


Far  eine  Menge  Körper  sind  die  Schmelzpuncte  nait  gr5- 
fsereT  oder  geringerer  Genauigkeit  bekannt.  Die  hierüber  gang- 
baren ß  estimmun  gen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammea— 
gestellt ,  wobei  dia  nglidoh  genannten  Baobacfataa  ainan  ang»-> 
Muan  Anhafafonot  der  Bidttigl^aif  nnd  Gananiglait  Abgeben. 
Nahnian  ^  dann  PevaLvr*«  Baatinmiang  Ahr  Baaan  ab  min- 
destens sehr  genähert  an,  so  können  wir  die  Schmelzpuncte 
aller  derjenigen  Körper,  die  nur  im  stärksten  Essenfeuer  flüssig 
werdaBi  «vischan  1500  und  IßQO  satxan^  nach,  bloCsec  bdiau« 
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W  ü  r  m  e» 


ung  dürft«  ^hiui,  WMlii  nm       LiokfgbiM  dir  GMMfcit»«  «Ii 

ungefähren    Mafsstab    annimmt,    der  Schmelipiinct  dcTj€njg<»n 


KöT"pt'r,  die  im  Knaügasgebläse  oder  im  Strome  der  Voita^schcii 
&uiie  flüsaig  werden,  auf  1800°  C.  zusetzen  seyn.  Bei  den 
«agegcbin«!!  Sdunelipiinotea  ist  dbhtf  bu  beriickuchtigeo,  dali 
4b«n  die  idir  hnhm  mm  fÜJC  ftaliliüt  wu  hdtm  sind»  dt  Mlta 
PooiLibB*  dift  voD  ihm  ^ifiiiidaieii»  liNriiei  la  Gnmde  lieg« 
den,  fiir  nichts  aodmt  muptbU 


Schmelz* 
punct 


Kohle?  .  • 
Boron?  .  • 
Strontian '  ? 
Yttererdc?  • 
Osminm 
Strontium  • 
Baryum  • 
Iridium  .  • 
Uran       ,  , 
Titan      .  . 
Magniumoxyd 
Cerium  . 
Kalk  2    .  . 
Rhodium  . 
Tilanoxyd  (Rutil) 
Aleonerde  • 
Kieselerde  • 
Zirkonerde  • 
Zixkonerd«  mitetwuKsB 

Tanttlerde  . 
Sttbcide  • 
Pletin  .  . 
Pellediiim  . 


1800«  C. 

1600 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1800 

1760 

1750 

1700 

1700 

1700 

1900 

1600 

1600 

1700 

1700 

6346 

1600 


Davit 
Clarkb 
Bm&E» 
Clabkb 

ClAHKt: 

Clarkk 

Clarkr 

Clauke 

Clarke 

Ppafp 

SisoMtm 

Claiki 
Bnoiiiim 

BSUKUO» 

Davt 

Clamb 

VAUQOttiir 


1  Wenn  Bochuol^  atzenden  Baryt  und  kauslUcben  Strontiaii  la 
der  Rothgliibhitse  geschmolzen  haben  will,  to  waren  die«««  Bjfdfmf» 

Gchleu'i  Jooru.  Bd.  IV.  S.  258  u.  661. 

2  Hall  und  UccuaoLZ  wollea  kohlemaeren  Kalk  lo  eiaem  Tiegel 
«nter  nicht  starkem  Dreeke  geiehn^een  liebeo.  GehUe^  lottrn.  Bd.  f. 
8.  tri.  Uorelaer  Ketk  «fleldel  e]leidia|e  im  KUliefea  «foe 
enog,  altein  Calkspath  ead  aelktt  Kreide  eehmllir  mar  eavi 
oder  sehr  lehirer  Ib  XBeligai&ebUUe,  ndl  Wetsltwfct  degif««  lekki. 
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Schmelz— 
punct 

* 

1500®  C. 

1500 

Richter 

ßtirMHfll  z 

MoIvbdiiA        •    •  >  • 

1500 

BUCHUOLZ 

1500 

»  iiBingaii     •    •    •  * 

JOUn 

1400 
1300 

iPoVlUBT 

1200 

PoClLIiEy 

'  Gii(SMiiMii»  gnnes 

1200 
1 100 

1 100 

Ifi  iO 

iPoUlLliIT 

1050 

Silber     •    .     •     «  • 

1000 

PoUILLEX 

V^flUiXiiUi^^       •        «        «        •  1 

\J  \J  VJr 

Stiiomever 

^AUllLUOtl        •       •        •  • 

513 

Gut  ton-^Md&veaü 

432 

Dalton 

Tfllnp    -     ^          .  - 

400 

K  L  APROTR  ^ 

f-fitzA  irtfiflthiw 

400 

Ikvixb 

Zink  tehnulxt  •   •  • 

371 

• 

374 

fifiyfftH—MftilTEAff 

310 

Irvimb 

312 

262 

BlOT 

;   TT  ImUUUA     «      •      •  • 

265 

247 

Irtini& 

349  ' 

CttlCHTON 

267 

GUTTON-MORTIAV 

228 

CMCHteil 

223 

Setinell—LotH  f4  ahm 
Blei,  6  Tlu  Zinn)  2 

169 

• 

Rose'fohes  Bl«tall  (8 

Th.  Wism.,  8  Th. 

95 

Bl«t,  3Th.  Zinn)« 

PrKCHTIi 

Rof«'«^**  Metall  •  • 

94 

SdfUMffll    •   *   •  • 

i.  III 

MlfMBBlLlCB 

1    Die  DetdinmaDg  heiltt;  kiolittr  «U  Antimon,  tchwerer  aU  BUi. 

4  iUte  endM«  MitoliRDgaB  4MMir  b«id«ii  MetaU«  «chneixca  wt 
bei  hlilietcn  Ttnperatnren. 

5  Audi  4iM«  MitdioDg  iü  «mar  aUen  ^e  i«chtfliiui|stf« 
X«  Bd*  Bk 
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Wirmes 


Köiper 


Schwefe! 


lod  .  • 
Selen 
Natrium 
Kalium  • 
Campfer 
Wachs  . 
Spermaccti 
Phosphor 


Stearia  

vom  Hammel  schmilzt 
gesteht 

,vom  Ochsen  schmilzt 
Talgsäure  . 
IVIarg arm  säure  . 
IVIaigdiiniett 
Hammeltalg 
Bindstaig    .    .  . 
5cliweine$ohmalz  . 

Gänse-  undEkileiitohttik 

Cetine  

Wallrath  •  •  %  , 
Buttel  *  •  :  .  » 
Olivenöl  •   .  tmteir 


Schmelz— 
paiHst 


lOly  begiimetade 
EfStaming   .    •  « 
SttCmuaidetol  •   •  • 
&ilNi  • 
Mohnöl  und  Nu£iOl< 

ge&ieit 


108«  C. 

106 

104 

107 

102 
W 
58 

175 
61,5 
56,1 
42,8 
37,8 
40,0 
21,3 
61,0 
44,0 
57,5 
7.>,0 
60,0 
49,0 
40,0 
40,0 
40,5 
31,0 
25,0 
49,0 
45,0 
32,0 
10,0 
5,3 

1,0 

■  ai,o 
•  %o 

-20 

-  s 


Dumas 

D  M.TON  m 

Berzrmus 

Gav-Lujj8ac 

Berzelics 

GaY-LuSSAC  11.ThKX4JU> 

Gay-Lussac  u.  Ihesajuo 
Gay-Lcmac 


Th^naro 

MORBAY 

PtAc.  Hkikeicu 

Bellaki 

Braconnot 

cucvbkul 

Braconnot 

Chevrkli. 

Che  V  KELL 

Chevreüi, 

Bracü4\not 

Bkaconnot 

Vogel 

Ghevrbul 

Braconnot 

Chevssul 

GoitVASlIfc 

Ghbvbkiix. 
scbvblbk 

BSLLARt 


ScnüBunt 
Rom 


1  Die  firtten  Oile  «nd  Fette  «leidtn  darch  Kalte 
w^t  indem  letohter  getk^^mit  (ideht  eigentlich  gefrieveade} 
thelle  derselben  «bgMoliiedea  werden  und  erkärlen,  die  «mm  T«r- 
diekeng  herheMahm  nod  in  eteigeeder  Wime  idcbt  leicht 
lerftelbeQ,  veswegeD  die  BietjmeiengeQ  der  Gefiiee« 
pnnete,  ioibesondere  wenn  man  die  we« 
betilekeiehtigl»  tebiver.  beülmaiie»  iM« 
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Oelsiore    .    .    •  • 
Ttipentinö],  jMti£>  imtor 
Sassafrasöl  •    •    •  • 
WasMrhypoNXXyd  unter 
Sakwuser  (ipec.  Gew. 

1,02) 

f(spec.GeAV.  1,01) 

Stewauer  (spec.  Gew. 


Salzwasser  (Wasser  mit 
0,000  öalz)  ,    .  . 
Essigsäure,  Eisessig  . 


Essig,  nach  dem  Grade 
der  CoDcentntfio*!  %ei 
gvdberer  Kälte  •  • 

SchwefokKim',  cwh- 


tnitO^SWiiMcvwd« 
'Schwefelsaure «    •  • 

doppelt  gewässerte 
(speo.CSynr.  tJS) 
Noidkäuser  Vitrioltil . 
Qvfmm  S^weCelsäure 
(spec.  Gew.  1,846) 
Säolisisches  Vitriolöl 
(spec.  Gew.  1,84) 
verd.  (spec.  Gew.  1,78) 
fichwefeisäure,  englische 
verd. (spec. Gew.  f,78) 
HydrothioQsäure  •  unter 
J^hwefÜge  Säure 
tielpeteriftuie,  eoMistr, 

verd«  (spec.  Gew.  1,26) 
—  (spec.  Gew»i,^) 


ScHmIz- 
IpBiiet 

Bedh 

—  27 

—  30,6 

—  30,0  , 

Parkt  - 

—  1,5 

—  0,63 

ESMäK 

—  2,55 

—  2,88 

—  5,00 

Erman 
Parhot 

—  1,21 
22.5 
16,0 
21,3 

Despfiktz 

M0LL£RAT 
LOWITZ  • 

—  2,0 

■ 

—  40 

 34J  . 

19 
25 

Paret 

VOQKL 

Boier 

74 
2 

Dalto« 

BUMT 

—  25 
0 

11,3 
6Ji 

* 

jEULlIfl 

5,25 

  47  Q 

—  1  /  ,o 

—  78,9 

—  45,5 

—  54,0 

—  28,9 

—  lao 

ButzELiua 

¥7  AR  An  A  V 

JL.  Af>AU^X 

Mit  ci  JEU. 

Tarrv 

FoURCRO¥  U 

Parry 

ÜJkhtOH 

1    Die  Scbmelzpuncie  der  Schwcrdsaure  werden  voa  anvtrwerf- 
Hohen  AQtoritättn  so  Tetaehiejen  augegeben,  daf«  di«  BttttiamiQogen 
iinmuglicK  ron  dea  nüraltcliea  Sub«Uo£ta  £«lt«a  kSaniiO«  Dt«  Auffab* 
■  «ecdicol«  esse  g^tk^  Acmioa, 

Rrr  3 
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IkilipfiX 

aMMiln^  \ 

jjit^iii        •       •       «       p  ,» 

—  40 

Chlorstickstoff  •  untflEr 

—  40 

1.0 

Chlorcyan  .... 

I  v 

V/ii«      ^XII  Ii     •       •        •  • 

^     1 1  \  T^i')  f  ^  l  n  1  'iit  sifeiii^A 

1    ItiA^LrAll  r%  AIP 

•  l 

> 

m  t 

»  i 
«     .  .    .  ' 

•   *  »  1 

—  40.5 

A  MumAi^talt  .... 

47.8 

Sehwvfdkohknitoff  unter 

—  45 

nntcc 

—  52 

MpttfliätlMr    •   •  . 

-  52 

SchwftMillMr    •  nnter 

—  98i9 

Alkohol  •   •  unter 

—WO 

I 


ßcQbachtwr 


Porret 
Farad AT 

PARRr 

Paebit 
Porret 

KrAPT  XL  EüLBl 
(R084 

HoTGatm 
Pouucx 

FooRcior  o«  Vaowui 

Gom»*MonvBAV 

Pawit 

Tm^nicn 


3)  DampfbildTangy 'Verdunstnng,  Saedon« 


Bino  diittov  tiht  ^vidMtig»  Widiong  4er  Wune  ist  dk 
Dtmpfbildimg«  W«s  man  nntir  Dampf  ta  ^mUtkm  Uo  wdl 

inwiefern  sich  derselbe  von  den  Gasen  nntetieMdlen  Im«,  ist 
bereits  ^  angegeben  wordeOi  un4sowiefiRn  den  Fluftsigkeitsxaitisd. 


1  8.  Art.  Ikm^.  a.f8t»  Bk  wm4a  oiM  M  IL  ft.  UA 

der  Uatersehied  iwraefata  Bmaff  and  Hafif  so  fastgami», 
di«  Te»Jltg  darcfciiefatlf«,  Daast  dla  aicht  vo|li| 
Flüssigkeit  bcseieliac.  Manche  gebla*dtr  aMfdnhrieB 
dea  VorsDg»  aad  Aoavsr  ia  Poggeadarfs  Ann.  JfUL  ISt 
Argmaent  hierflsr  ta  den  Ussslaade ,  daA  aN 
JanÜaHaa^  saga«  Dfaiam  Argaseota  Hefit  sieh  aatgagSMsmea»  dab 
•beasa  weaig  jemaad  D«ostkRiiaaa,  -DaaitNbifUit  aad 
sagaa  wfirde^  was  daeb  geschebeo  mfifsta,  weaa  mm  daa 
destaa  Blasticitat  bierbei  das  bewegende  Mittel  Ist^  Dssst 
woHta«  ürSprfinglleii  MeCsaa  dia  wegen  ihrer  Leichtigkeit  scfawcbeodr», 
ttgentlieh  niebt  Tdllig  espaadiitra  Stoie,  die  sieb  alt  Walte«,  M«b«l, 
Bdbraneh  s.  w.  seigea,  DHastisy  and  imbcsaadare  spielten  im 
aad  «Ugaa  Dfiasta  aiaa  gralia  Ealiat  dfa  Bajlsiib  «ailb 
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ier  K8rp«r  ris  eine  Folge  dler  Auflösung  ihrer  Moiccüle  in 
WÄimeatoÜ  betwohlcn.jkanpy  darf  dieses  auch  von  den  Dämpien 
iWfettOBiBiqi  werd«li.  In  ^  Reg«l  sind  es  Flüssigkeiten« 
'  miiit  «oh  dar  Widuttitf  whiodil  iiad  lUa  «  dtducb  in 
Jkmfi  irarmudeltt  -WftlfilM  Wiikung  Alt  tMktt  lateasitie 
itatt  findet  y  daJDs  die  Temperatur  der  Obeifläche  durch  Abgabe 
ihrer  Wärnie  inerkiick  unter  die  der  angrenzenden  Lagen  herab^ 
geht;  in:&wischcn  zeigt  sich  die  Geneigtheit  der  Warme  zux 
BuDpflüldiiBg  «udi  dadurch  ,  dafs  dÜM  J^loleoiile  f«stw 

•Anlit  dkits.  entweder  tqh  adbil  oder  lttaptsiuiUi«h  imnabt 

kiinstlioher  Vonichtungen  bei  trocknen  Körpern,  wobei  sich  die 
vertluclitigten  Theile  dann,  nach  Abgabe  ihrer  W.Trme,  wieder 
mn  kältere  ivörper  abzusetzen  pllegea»  so  bewohnet  uua  diiOM 
doBch  dtn  Aatdznck  SMimaUom^ 

'  •)  Verdunstung* 

514)  Die  Verwandlung  der  Rdrper  in  expansible  oderela* 

s tische  Flüssigkeiten  findet  im  Allgemeinen  statt ,  wenn  cli« 
VV^arrae  der  Kf^rper  eine  höhere  Spannung  hat,  als  die  dor  Um- 
gebung, der  WärmestofF  sich  daher  von  diesen  Körpern  los— 
x«i£it  und  einen  Theil  ihrer  Molecüie  in  folge  seiner  Adhä- 
eioA  xa  denselben  mit  a^ch  ÜortfiUttt«  Dieter  PkoqeCs  jnuls  nni  ao 


datiQ  vorbtuden  teyu  koDutea,  wenn  maa  sie  nicht  iah,  alio  im  Zu- 
stande föUiger  Expanttun.    Die  aus  Wasier  uud  sonitigen  siedenden 
Flüssigkeiten  aafsletgendeo  Blasen  nannte  man  Luft  und  hielt  si«  auch^ 
dafür.    Allerdings  heifst  io  einigen  Gegenden  des  nordlichen  Deutsch- 
iMide  In  der  nledetdentsdien  Volkttpracke  der  Raoch  des  brenoendea 
Holses  Oeapf|  was  für  Ao«osr's  MehiQog  eatsebeideB  wbrd»,  allvio  in 
oeueren  Zeiten  tiod  die  WertMeetungen  scharfer  bestimart  wetden» 
Hieroeeh  lisben  wir  die  pemenentenGate  und  die  Luft  als  eioeapecielle 
Ywrbinduag;  dareh  die  fielfaclte  tecbolsehe  Aoweadong  Ist  der  Begriff 
^«t Wertes  Bamjpi  fet tgt^strllt  werdea,  and  bieraoe  ergic%t  sieb  die  Be- 
^mitifsg  des  Wortes  UmmC  ntm  selbst.   Daft  bn  Sptaebgebreeeb«  noeb  die 
jABdfftlefct :  AmiBmIwng  and  ritdenlfiin^,  welober  Mitere  sehe«  dnreb 
den  rlebtigern :  Tnimmf^fm^  verdrängt  sa  werden  anfangt,  beibebalun 
werdnOf  bann  nicht  eottebeiden  »  denn  avf  fibDliebe  Weise  nennen  wir 
•seh  Kdrper  sebwerer,  was  sie  niebt  sejo  bonnen,  de  sie  fiel«ebr 
hlmSß  von  grlFfiMrem  Gewichte  (gewiobtiger)  sind»  Bonaeb  ist  der  ron 
mir  gewühlte  Bpniebgebrancb  in  Beiiebneg  enf  die  geieewMf  geng« 
hns«n  Ansdr&efce-  nnd  deren  Bedeatnng  wobl  gerecbtfeiligt* 
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des  hiemi  erfoffdbrlkhen  WafnMüoffb  ist,  «nd  je  geneigt»  fii 

gegebenen  Körper  sind,  den  Znstand  der  Expansion  anzuacih- 
men,  was  durch  das  Verhältnils  der  Anzielnuigskraft  iliierMo» 
lecüle  unter  sich  und  der  Repukivknft  ilirer  Wärmemolecide 

VfMndnng  stdM,  tmd  dwnrtbhi»  lagegelna  raiinhü 
bMhfünkea  wir  vm  bier  «uf  diejenige  DanpfbUng,  wMt% 

bei  FlüssiE^keiten  unter  ihrem  Siedepuncte  statt  jBnd^  und  durch 
den  speciellen  Namen  F^rdutuUmg  bezeichnet  zu  werden  pdegt« 
jywMm  vnokmigm  pMbleme  ifC  cbe»  «w  «ign«  ArtiU  gnnA» 
met  wwrden^i  «nd  «t  wird  daher  gMfigeo,  hier  an  aock  enfi 
Deiedcnegen  wid  swir  Ia  aiotoif  BeBidiiing  «of  4aM  SaMi 
Idnsiisiifügen ,  welken  die  Wärme  attf  die  VerdmisliiB«  ^ 
Wassers  ausübt'«  Wie  leicht  die  Warme  einen  Theii  des 
Wassers,  in  X>ainpf  verwandle  und  mit  sich  fortiuhre, 
echon  daime  hervor,  dalf  die  Verdmpfiniig  anch  dann  nicht 

das  Wasser,  mindestens  seine  OBeifliehe,  kibnc 
ist,  alt  die  umgebende  Lnlli  vud  schon  RtenjLn  *  sieDle  esM 
Reihe  vdn  Versuchen  an,  wodurch  er  die  Stärke  der  Terdnn- 
stnng  des  Wassers  von  niedrirjerer  Temperatur  als  S\r  dernm- 
gebendcn  Luft  auszumittehi  suchte.   Hierbei  kommt,  wie  kaum, 
der  £rwihnung  bedarf,  haaptsächlich  die  Begierde  in  Beliac^ 
tottg,  ^mit  die  nidit  gesitttigte  Lnft  den  gebSiieten  Wasser- 
dampf  in  sieh  aafninunt.    Uebrigens  wnfste  RiCMCAVff  sflkt 
wohl,    dafs  die  Dampfbildung  eine  Function  der  Wärm^  sev, 
und  er  bemühte  sicli  daher,   das  VeriialtniTs  der  Verdunstung»— 
gröfse  sum  Unterschiede  der  Temperaturen  des  Wasaen  nnd 
der  nngebenden  Lall  duieh  Vetsndle  anfmindsn^  «»«bei  m 
jedoch  sn  keinem  bestinimlien  Geselle  gelangte,  ^vfiil  »ugteA 
die  Trockenheit  der  Laft  men  sehr  bedeotenden  Riiilliifc  «ns- 
iibt.    Dagegen  suchte  l  LAUGiaouES*  die  Wirkung  der  Wärme 
für  sich  allein  zu  ermittein,  indem  er  bei  gleichem  Barometer- 
stände und  gleicher  hygrometrischis  BeschafFenhiit  des  ruhige» 
Zinuneiiaft  in  gleichmifirigee  Tenpefatnr  Wm«  ans  GcMssm 

1  S.  Art.  TerdwMmgn  Bd.  HC.  IfiOL 

2  Tergl*  ebendaielbtt  8.  174S. 

5  Not.  Conmi.  Petrep.  T.  II.  p«  tlfti 
4  Not.  Comm.  Petrop.  T.  1.  p.  199. 

6  loatB«  de  Fhyt«  T  LXX.  p«  190l 
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«nn  ^mpkpdm  ObwAÜdb*  wdimlm  ImCi«  die  Zeiten  ud 
ilk  HvliMi  a«r  Vidbninwg  gium  nab  und  ml  24  $Uiiid«ii 

reducirte.  Nach  der  SOlheilige»  Scale  gMt^  n  0*  Tempe- 
ralur  4,4  Lin.  und  zu3l'R.  72,2  Lin.  eines  durch  Canivet  in 
liQOOTheil«  ^Üieilten^ia£ft&tabes.  Wurden  die  Therm ometergrade 
ak  AMiMis  dl»  Vdduinningihttkwi  als  Oxdiuatea  genommen, 
«o  d«v«b      EndpniMi»  g^sogma  Linie  eine  loga- 

lAümMkt  Gnm.  B«  kt  «ber  Log.  44  «  li48t6(M5  und 
Log.  72,2  =«4,2863414,  und  hieniauli  4ia  Si&taDgente  dn  Com 
dttr«b  die  Proportion 

4»128634I4     1«4»M046:M  -^OonU  fiabuag. 

gegeben,  welches  die  Sttbtangaite  «  11,052780t  gicbt.  B& 
A\t  Abscisse  =  x,  die  Ordinate  =  y  und  die  Sabtmg^te 
=  5  ist 

weleins  inlegiiit  für  xss  0  «nd  7  s  4t4 

y  =5  4,4.(2,7182818)**«^**^ 
geeilt.   Die  beobachteten  und  hiamach  beiechneten  Wertiie  &teUt 
FiiAOOBE90XS  in  folgendes  Tabelle  zusammen: 


Giade 

beob— 
acht. 

be- 
rechn. 

Un- 
tersoh. 

Oiade 

beob— 
acht. 

bc- 

rechn. 

4,4 

4,4 

0,0 

16 

17,8 

1 

4,5 

4,8 

+  0,3 

17 

19,4 

20,5 

2 

4,4  1 

5,3 

+  0,9 

18 

22,0 
24,8 

22,4 

3 

5,9  1 

5,8 

-0,1 

19 

24.6 

4 

6,8 

6,3 

—  0,5 

20 

27,3 

2(i,*) 

5 

7,3 

6,9 

—  0,4 

21 

30,2 

29,4 

6 

7,4 

7,t) 

+  0,2 
+  0,3 

22 

32,0 

32,2 

7 

8,3 

23 

35,6 

35/i 

8 

9,6 

9,1 

—  0,5 

24 

3Ö,9 

38,6 

9 

10,3 

9,9 

-0,4 

25 

42,0 

42,2 

10 

10,0 

tü,9 

+  0,9 

26 

4i>,8 

46,2 

11 

10,9 

11,4 

+  1.0 

27 

51,0 

50,6 

12 

13,2 

13,0 

—  0,2 

28 

53,7 

55,4 
60,7 

13 

14,0 
15,9 

14,3 

+  0,3 

29 

i]  1 ,0 

14 

15,6 

-  0,3 

?.o 

66,4 

15 

16,4 

17,1 

+  0,7 

3i 

72,7 

72,7 

+  0,9 

+  1>1 
+  0,4 

—  0,2 
-0,4 
-0,8 
+  0,2 
-0,4 

—  0,3 
+  0,2 

—  0,6 
-0,4 
-0,3 

—  0,3 

—  0,5 
0,0 


Es  giebt  anfserdem  nocli  verschiedene  Versuche,  WodüTch  man 
die  Ötäike  de^  Vejrdun»tun^  durch  höhere  Wärmegrade  au^^tu- 


ün- 

tersch. 
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mittein  suchte,  z.  B.  von  Hassesfratz  ^,  sie  können  aber  hier 
Übergan fj^n  werc^en  ,  da  sie  mehr  der  Dftmpierzeugung  «U  d«? 
eigentlichpn  Verdiinstung  aogthüien, 

515)  .Noch  -w^t  mühsamere  Versuche  stellte  Fa>AO«n- 
•utt^  mn,  am  den  E^floCi  der  l^toekeBfaeit  Hur  sicii  n 
teln.   Zn  diesem  Bude  trcekaete  er  hak  in  euer  geirifcig 
tirten  Tonne  über  frisch  gebranntenf  Kelkie,  fillhe  mm 
einen  blechernen  Kasten  mittelst  auslanfenden  Sandes,  stellte  m 
denselben  ein  Geiafs  mit  Wasser  und  mafs  die  Menge  des  m- 
dunsteten  Wassers  (mit  dem  ange^eboien  Malsstabe.     Dt  4ii 
VerdonstoBg  gum:  «nfhIlieR  Ultimi  die  Luft  mit  Waüo- 

dampf  TitlUg  gesSttigt  ist,  so  kam  es  begpts&rJilich  dmf 
en,  das  VediÜltiuls  der  WasseKaeBgen ,  welche  in  IjoII  i«b 
gegebener  Temperatur  enthalten  seyn  können,   tu  bestiniiBce. 
In  Eini.in^e]irn«T  der  schärferen  Besrimmungcn,    welche  dcrfh 
die  neueren  Forschungen  über  diese  Aufgabe  zu  Gebote  s*^\n^^ 
legte  er  die  An^r^be  dk  SAOSSUEx'a  zu  Grunde,    wonadi  iO 
Gran  Wassers  erfordert  werden ,  nn  1  Kebikfiife  lüift  bei  t6* 
R.  ytf  Uig  zn  sittigen.    Durch  eig«ie  Veisaeiw  üand  er 
ferner,  dafs  die  Quantitäten  Wassers,  welche  die  Liol^bet 
schiedenen  Temperaturen  aufzunehmen   verma*^,    ein  gleiches 
Gesetz,  als  die  oben  j^efundenen  Verdiiiistuniismencfen  b-l  l^en. 
£9  gehören  aber  nach  tler  mitgcthciltcn  Tabelle  zu  1^*  17,1 
Lin.  nnd  zu  0*^      4,4  Lin.  Verdnnstungihllliea.  Hjewaik 
findet  er  enk  der  Proportion 

1 7, 1  r  4,4  =s  10  Gran :  %Q  Gran 
die  Menge  des  Wassers  in  Dampitorra,  wodurch  cm  Kobikfuü 
Luft  bei  0°  R.  gesättigt  ist.     Wird  dann  i  Kubiksoll  Wal- 
ser za  373)5  Gran  angenommen  y  so  betragen  ^96  Gibn  12  Kn« 
biklinien,  nnd  diese  im  VeihähniCi  «a  1  KnhikfiiCi  genoeamea 

geben  ^j-^—«  Nimmt  man  die  in  der  obigen  Fonnel  «ntbake- 

nen  Grofsen  mit  Weglassung  der  higheren  Potenzen  hinza,  m 
erhalt  man  folgende  Proporäon: 

0  ,  _V 


1  Jourij.  de  \*lt:o]c  jiolyt.  T.  III.  p.  368. 

2  Jiuirii.  de  rjivsi(nie  T.  LXX.  p.  1 57. 

S    Vergl.  Art.  Dampfe  DichtigieU  demibtn,  Od«  iL  %,  $7U 
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«U  den  Ausdruck  der  Verdunstungsmenge  fiir  R.  bei  voll— 
kwuMiCMgi  Trockenheit  der  Lafl»  bdim  ebei  4m  Verdiinstang 
in  dem  iiiiiiAicheii  VeAUhiiify  tbaeiutt«!  mofty  m  witokim  dU 
§mgmg  inH  Wm«id«Mp(  suBliAnit»  M  iit  tüfgimäu  fürt 

als  den  Giad  dieser  Sättiguttg 

(144)»  (144)* 

der  Ausdruck  Iiir  die  Stärke  der  Verdunstung  für  R.  und 
einen  Grad  der  Sättigung  =^z.  Wird  dann  z  in  Kubiklinien 
Wesser  genommen ,  welche  ein  Kubikfufs  T.nFt  bei  der  Tem* 
peratur  ss  x  in  Gnden  der  achtzigtheiligen  Seele  enthält ,  so 
iiat  man  das  Verhältnifs 


dei  Verdunstung  in  völlig  trockncr  Luft  zu  der  in  Luft, 
die  s  S-abikUniflni  WaitttdampC  «nthält.    Die  dunüi  Vertuehe 
gtixmiMmm  GtHlaeti  itiiiUDten  liieuiiU  abc^  moht  genufeiid 
fibeffdni   waa  moht  zn  verwundern  ist,   da  die  suin  Gmnd^ 

liegenden  Bedingungen  der  geiiörij^tn  Scharfe  Cimungcln,  £ine 
besAere  UeberexiUiUmmung  zeigte  sich,  wenn  die  zweite  Gröfsa 

dea  VadiUtniisea  in  ^(2,72)  ±^X0i34l4J}.verwi^deb 

'wnrde,  allaia  auch  dann  sind  die  Unlanoiuede  noch  gröfs«% 
alt  dab  li«  durch  MoCie  Beohachttmgsfehler  erzeugt  seyn  könn- 

tcn ,  und  Flaugeiiguzs  erkennt  daher  die  unüberwindlichen 
Scliwierigkeiten,  welche  einer  genauen  liestimuiung  des  Wer- 
th^ von  z  entgegenatahiiy  wozu,  die  damala  bekannten  Hygro- 
jnettt  meht  anareichten.  Gesetat  ahcTi  van  kannte  dieae-Grdlae 
jetsi  geoaaer  beatimmen  ^  .  ao  findet  sngUich  im  Freaen  ein  ao 
beständiger  und  schneller  Wechsel  der  Temperaturen  und  Feuch- 
tigkeitsgrade statt,  dafs  die  Folmel  iiir  diesen  Zweck  keinen 
praktischen  Nutzen  gewahren  und  blofs  dazu  dienen  kann,  das 
'theoretische  Gesetz  der  Verdunstung  xu  prüfen«  Interessante 
Verasche  hat  ScaifBLBn  ^  über  die  Stärke  der  F§rdun$tunf  d49 


1    Naturwistvntchttftl.  Ai»haodliiog  eiuer  GetelU«haU  von  Waf» 
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angestellt.    Hieraus  ergiebt  sich,   tlafs  dieselbe  weit  sti^ 
ker  ist,    all  man  gewöhnlich  glaubt,    denn  x|&  Monat  Janui 
1826  betrog  flu  bti  flni«r  mittleren  T— furnftm  von  —  7*»6Cb 
«nd  im  Gmmm  ImlMr       1,4a  Uk»  wti^^4mSdmm 
nooh  ttSiker  ut,  so  iSfirt  sioh  inüm  Ukki  «dditm»  we  « 
zugeht,  dafs  bei  starker  Kälte  gefallener  feiner  Schnee,  wenn 
heiteres  Wetter  und  Sonnenschein  folgt,  bei  kalter  und  trock- 
ner  Luft  so  stark  verdunstet,  da£s      beim  Schmelze«  au  w«- 
aig  Wasser  giebt.     Uster  den  ai^tgebettcn  Bedii^oi^  M 
Stidw      Verdunstimg  dtei  EiMt  grtfficr«  ab  W»- 
sen  bei  nicht  hoher  Tomptialiii  und  trübem  ffimmel,     B.  w 
Februar.    Die  durch  das  Gewicht  bestimmte  Men^e  des  vet- 
dunstcten  Eises   betrog  im  Mittel   taglich  0,{}5  Linien.  Da 
EinfiuTs  der  Warme  zeigte  sich  übrigens  sehr  auffallen J,  äoLy 
die  stäikete  Verdunstung  in  Juli  war  üb^  «^pir^^  grtfCMrdb 
die  ttirkite  im  Jenoar  bei  eiimn  Winaeimtvtaliiede  m 
3»M9  C. 

IMe  Trocfceidieit  der  Lnft  hetnbiigens  seHiet  mif  &%e^ 
aisohen  Veidiinstwigsprooeeee  im  Grolieii  fäavm  bedealHifa 

EinfluTs,  denn  naeh  einem  Dnvoheehnitte  aus  mehreren  Jahren 
Verhielt  sich  die  GrWfse  der  Verdunstung  bei  den  Salinen  des 
Jura*  in  den  leuchteren  Monaten  zu  der  in  den  trocknen  imlw 
gleichen  Bedingungen  iTie  92037  sn  109824*     Ante  fivm-* 
roKD  hat  insbesonte»  euoh  ÜMftiVFAAf ü  *  fibr  teehnirthe 
Verdunstungen  im  Groben ,  s.  B«  hei  Salinen,  Se  geeignets%mi 
Verhaltnisse  der  Oberflächen  «u  den  Tiefen  dei  BcVötei  atij- 
zumitteln  gesucht,  "was  auch  in  Beziehung  atif  die  Menge  des 
erforderlichen  Brennmaterials  bei  künstlich  erhöhter  Tempentnr 
in  Betraditnng  kommt.   Am  vordieilhaftesten  fand  er  die  Gt«lie 
der  Obetfläehe  s  1250  für  eine  Hefe  sa  8,  woaadi  also  bei 
euoer  Tiefe  von  17  der  Durchmesser  dnes  runden  OefAas 
=  87f  Seite  eines  quadratischen  =  77  di«  beiden 


1  Jovra.  de  ll^eole  polyt.  T.  IIT. 

2  Ebendaselbst  p.  S64,  Die  Untcrsuchangen  über  die  M«age  da« 
aus  oilcneii  C^n.ilcn  verdunstenden  W'^asssrs,  z.  B.  die  Veriuchc  i^^m 
Fn!;iE5t.r)n:.\  in  LrMPi:'5  I.ehibegnÜ  der  Malchin  entehre ,  tO  wie  nhmx 
(iie  Vcrdiinituiig  der  Salzsoolea  von  ▼erichiedeuem  Gehalte,  Kar- 
sten'» Archiv  für  BergbiQ  uad  HuttenwetoD  Th.  ¥1.  und  Tiu  iX.  $.  1^ 
l^ehörcQ  xnehr  in  das  Gebiet  der  Technologie. 
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Wirkttiigeiu  .Dampf bildun^  lOOS 

Seiten  eines  länglichen  109  und  54  seyn  mufsten.     Wie  stark 
übrigens  die  Verdunstung  im  Freien,  besonders  des  mit  Vege- 
HibüilMi  bidbckna  Bod«i%  «ty,  gekM  au  folgmdex  Angabe  her- 
tm.  OmieoRT^  bomskt»  mm  Ifam«  da»  TerdnMHidbB  Waa* 
m§  Sit  MtkiMit  auf  dia  GvOlw  te/>iMftloba  in  Vwihlao, 
ein  reines  Glas  umgekehrt  mit  dar  OefFnong  airf  daa  Boden  an 
stellen ,  nach  gemessener  Zeit  die  ini  innern  angesetzte  Feuch-  ' 
tigkeit  mit  Musselin  absuwiachen  und  ihre  Menge  durch  das 
Gewiaht  au  bestimmen.    Nach  dieser  Methode  fand  Dodslet 
dmeh  vai^a&chande  Venadia  dia  Verdmittmig  voii  BracUaiid 
aaoh  monatfiidiar  Dom  bei  ganx  vanengtam  Giasa  in  12  8tan-> 
den  von  einem  englischen  Acre  (von  14520  engl.  Quadratfufs) 
1600  Gallons  oder  TiSOO  Finten  betragend.     An  einem  Tage 
nach  gefallenem  Regen  betrug  sie  in  derselben  Zeit  bei  35%6 
C.  IWd  Gallons  oder  15544  Finten,  und  wann  es  acht  Tage 
nieht  garagnat  hatte,  bei  einai  ataikan  Uitxa  von  43^,33  C, 
5^800  Gallons  oder  ^400  Finten*.     Ausgedehntara  Venncha 
dieser  Art  würden  sehr  interessant  seyn  und  uns  einer  schärfe- 
ren Bestimimin"  der  in  der  Natur  statt  findenden  \  erdimstiiii" 
näher  bringen;     h;  würden  aber  einen  enormen  Aufwand  von 
Zeit  erfoidarn,  sollten  sich  die  übanits  sahheichen  Bedingungen 
dar  Vardanstnngsmenga  ans  Oinen  entnehmen  lassen«    Die  von 
DoDSKiT  gefundenen  GrOfSien  x.  B.  finden  nur  für  den  Fall 
statt,  dafs  der  Einflufs  der  Temperatur  und  der  Sonnenstrahlen 
während  der   12  Tagsstunden  unverändert  bliebe,    was  schon 
an  sich  unmtfglieh  ist.    So  bemerkt  D'Aubuissos      indem  er 
dia  Menge  das  vardonslaten  Wassan  dnrdi  aina  allgameina  For- 
mal cnszttdtliekan  sndit,  dia  naah  0AbTO«*a  Masanngan  ga- 
fbndana  HiBfaa  das  vardmtstttan  Wassaii  batmga  bei  gana  ni- 
higer   Luft  34  Millim.,    k^■nne  aber  unter  übnirens  j^Vir-hrn 
Umständen  bei  bewegter  Luit  wohl  auf  50,  ja  sogar  60  Millim. 
staigan«    Da  es  aber  nnmtfglieh  ist,  idla  dia  vandiiadanan, 

1  Üiatbaltaag  der  Nalar.  TK  I.  9«  110.  Dltsa  Methode  glebt 
kalna  faaigeaOan  laaaliala,  daan  dia  Wlrsa  wlfi  oatw  de«  Glasa 
aarerhiltaibmiCiig  getlelgert,  der  Oaaipf  wird  Bläht  sofort  wegge» 
fahrt«  and  »an  hat  aastalfe  dar  aatfirUohaa  Taxdaaataag  alaea  kfiaafe» 
Ucha«  BaatiUeliaaaproetA. 

S  Dia  hohe  Tass^lar  ki  ▼aMaathttah  diejenige,  «alaha  dia 
doanaaatiaiUea  aaf  dam  Bedaa  aneugt«a, 

8    JooTD.  de  Ph^f.  T.  LXXI.  p.  41. 
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aufztmflliiiieii ,  so  bleibe  «t  Minedii»  tm  fit h—iitw »  UlftMB 

die  natürliche  Verdun^lungimcnge  an  einem  Liegebenen  Orte  la 
erforschen  strebt,    sich  eines  geeigneten  Apparates  zu  bedxenen, 

wom  im  Aiükd  Aümmum  iim  tdaxd^^dm  Aarnmung 

^ 

b)    S  i  e  d  u  ij.  ' 

5t5)  Die  DempffhilduB^  .findet  ronvgpweUey  nanntfidi 

bei  tropfbaren  Flüssigkeiten,  dann  statt,  wtMi  dies«  siedoi,  se 
dafs  man  ,    wenn  vom  Dampfe  di»  Rede  ist,    mitunter  i.;s- 
sclilier^licii  solchen  versteht,   welcher  in  der  SiedehiUe  enm^ 
wird.    Die  Siede/litte  ist  diejenige«  welche  beim  Steden  (^£i>ul- 
iiiiaf  £biilUtioii9  BoaaUonneaieat;  Ü^iUngf  StHhing)  oda 
Kochm  itatt  findet  i  was  eber  das  Skdtn  eigentUcii  sef »  hät 
man  f iii  so  allgemein  bekannti  dab  man  es  meistens  nidbl  ftir 
Mühe  Werth  achtet,    dem  Wesen  dieses  Processes  na<jmfof- 
seilen,    dessen  eigenlliches  Verhalten  zu  begreifen  kein?s^^eo% 
so  leicht  ist ,  als  wegen  der  ailgemeineii  Bekanntschaft  mit  den 
tätlich  Tovkommenden   Thatsachen  vorausgesetzt    xa  wetJm 
pflegt»  Dennoch  aber  ist  die  Menge  der  hierüber  bebannt  ge- 
wordenen Beobacbtongen  und  Versncbe  so  apsnehnMad  groCi» 
dafs  es  schwer  hilt|  du  Wichtigeie  anter  dem  minder  Bedes- 
tentliii  licraiiszuilndeQ  und  uber^iciulich  zusammenzastellen. 

Im  Ailgecneinen  findet  das  Sieden  der  Fln^sigkeitcA  dann 
statt,  wenn  die  aus  denselben  gebildelen  Dämpfe  mnen  ankhes 
Gmd.der  Elaslicitüt  erlangen,  dals  sie  nicht  blöd  die  ober  ih- 
nen befindliehen  Lagen  der  Flüssigkeit,  sondern  anoh  die  hic^ 

auf  driickenden  elastischen  Medien,  namentlich  die  atmosph^ri* 
sehe  Luft,  mit  Leichtigkca  t^mporzuheben  vermögen  und  c.>- 
her  i.n  i:'oige  ihres  äcimdÜen  Aufsteigens  aus  der  jede^ixiaiigen 
Flüssigkeit  dasjenige  eigenthümliche  Aufwallen  derselben  be- 
igfiduU)  wodoKch  das  Sieden  henntlioh  ?vud,  Sofiem  tasboson* 
d«e'  bat  GeClAien  von  ir«helfniliHniifsig  gmOsK  ObeKfinsha  dii 

1  Beilaiiii^  mü-ö  hfer  noch  die  Thatiache  nBebgetrtgea  wsrdea, 
dafa  «Qch  Daltoü  den  im  Art.  Verdunstung  Bd.  IX,  S.  172f  «rwihotcn 
Ctrmh  aianchcr,  namtotlich  metaUMchcr  Körper  mm  lMgefiMiM«a, 
•lae  verdaaipCteo,  Paftikaleben  abanhitae  gcoalgt  iat,      MbL  Arit. 

T»  XX.  p.  m. 
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Dampfbildimg  nicht  blofs  m  den  unteren  Schichten,  sondern  in 
den  sämmtlichen ,  gleichmäfsig  erhitztcsn ,  statt  ündet ,   oder  hti 
mdit  b«MohtBelwr  Dicke  di«ttr  StkkliteB  ilff  Diuckaklit^efcr 
in  fidfMhtvig  koansti  pflegt  mm  dies€ti  tn  veiHwiiMtfatiyn 
ittd  den  Siedepunet  in  diejenige  Venupwihn '  m  setn»,  M 
welcher  die   Elasticitat    <ier  Dämpfe    die  der  atmosphäri^clien 
Luft  exieicht  hat,     Uebergehn  wir  die  frühtien  ganz  unange— 
.  messenen  Vontelliingen ,    welche  die  älteren  Pliy^iker  in 
mübkmt  ihrac  umidiligen  Ansichten  iümt  da»  Wesen  d«^  Wür* 
nie  faegmO}  so  wntde  der  Propels  des  Siedens  schon  früh  ge^ 
niEgend  erkannt.    Ehemals  glaubte  man,  das  Sieden  bestehe  in 
einem  Aufsteigen  der  an   dus  Wasser  gebundenen  Luft,  und 
NoiLiT^  war  wohl  der  erste,  welcher  die  spater  aufsteigenden 
Blasen  nicht  fiir  Luft,  sondern  für  Dampf  ^ielt.     Wie  wenig 
gisnai^  man  aber  damals  das  eigentliche  Wesen  der  Pkänomen^ 
.erkannte,  gekt  deodicb  ans  MvaicsnrBAonL's^  Aeulaerungen 
über  das  Sieden  kenpor*.  •  Nack  ihm  ist  es  das  Fetter,  welches 
anfringä  fadenartig,  spater  flockig  in  Gestalt  von  Bläschen  auf- 
steigt und  sich  allseitig  ausbreitet»     Zugleich  aber  sollen  die 
Blasen,  die  sich  am  Boden  drr  Gefafse  bilden,  aus  Ff>uer  und 
Dampf  beslahn  ,  worin  die  Wasscstheilchen  dnick  Beiühning  • 
des  Fcnem  Termidelt  werden,  nnd  weil  das  Fener  nur  eine 
gewisse  Menge  Dampf  anfeiilffsen  vermag,  so  yerbreitet  sidi 
dää  überllü.ssjgc  durch  die  gesaramte  Masse  und  reir^>t  aus  dem 
Wasser  eine  gewisse  Menge  Theile  m  Gestalt  des  Dampfes  mit 
sich  ioTt.    Spät^,  in  der  letzten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhun- 
dert» i  kielt  man  allgemein  den  Dampf  fiir  eine  Verhindong  dar 
.tropfbaren  Flüssigkeiten  mit  Wiimei  nnd  der  Untersekied  der 
vemchiadenen  VorsteUnngen  berubte  kai^ächlich  auf  der  Fra- 
ge,  ob  die,  c  \  crbinclun^  als  eine  chemische,  also  als  eine  ei- 
gen ilAche  Auflösung,  zu  betrachten  sey  oder  nicht«  Gegen- 
wärtig hat  dieser,  am  Ende  des  leisten  iaiurkanderts  mit  Hef- 
tigkeit gefökrte  Streit^  kein  Intercsee  mehr,  auck  ist  nickt 
weilnr  die  Rede  von  der  Mitwirkung  der  Elektricitäty  die  man 
eeit  Mu^scRXVBiocx.  bei  der  Dampibildnng  ab  nothwendig 

t  M^m.  da  i*Aead«  1748.  p.  57.  Eise  TorfttUnog  vom  Wastcr- 
dampfe ,  als  efner  Terblndenf  dei  FeuatS  alt  Ir^ead  einer  Flütiig» 
keity  namealitch  dem  Waater,  batte  man  isiien  aalt  NeWfov.  $.  §,  S. 

t  latred.  ad  PbOei.  Nat.  f.  1465. 

i   Vera!.  AtU  Mtgm  Bd.  \ll  S,  Wilr.  .t,.  ,*,f  . . 
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eine  Verbindung  der  Wärme  und  der  Flüssii^keiten  in  der 
Weise,  da£s  die  RepulAlvJLraft  dar  Wäri&e  die  AnziehuiigsJua£t 
dn  iLänpenftolecüle  medduk  übntni^  «iKi  letzt«!«  dakmt  «cb 

Imom  Dmak  im ■■mangwlialti  ivwdni.. 

5t7)  Aus  diesen  allgemeinen  Principien  werden  dann  ar.cli 
die  Phänomene  des  Siedens  leicht  erklart.    Setst  man  ein  Ge- 
f(Sh  mit  einer  Flibsigkeit,  vrir  -wollen  znm  besseren  Anhah- 
j^oncte  Wester  ndimen ,  der  EuniviikaBg  de»  Feite»  (te  GBim) 
enSf  so  <3nngt  ifie  ersengto  WAnne  dnrdi  düie  ^fFandongen  4it 
Oefilfees  tmd  iheilt  sieh  den  berühnenden  Ttieilcften  mit,  vpiIA» 
dadurch  specifisch  kicliter  werden,  demnach  aufsleigen  und  so- 
mit, ungeachtet  des  schlechten  Leitiingsvcrmö gen«?  <?er  FlÜ5s^ig- 
keiten  (§.  287)  >   die  gesammte  Masse  ziemlich  schnell  erwärm 
men.   Durch  diese  ErwMmmng  ^grird  die  Aflbatit  4eo  Wmm% 
WH  deft  ibsoiiiiifieB  Gasen  gesdiwSchtt^  und  diese  ttowMt  sisfc  na 
Oestah  sehr  kleiner  Bliseben  ,  wdehe  dnok  die  Wtee  maa^ 
gedehnt  in  stets  wadisender  Menge  au&teigen ,  ^prer«'egen 
das  Wasser,  so  wie  andere  Flüssigkeiten,  namentlich  j^ch 
Quecksilber,  durch  anhaltendes  Sieden  von  der  darin  entiiaUeneo 
Lofl  gMnzlich  befreien  kann.     Gleichzeitig  hiermit  verwandt 
der  von  antien  sngefiifarte,  das  GeBtüs  und  hanptfieiilich  dc»-> 
sen  Boden   dordidringende  Wlbmestoff  £e  WasserdMÜclMMt 
weldie  fie  OberflXdie  der  inneren  Wendungen  «unltteftar 
rühren,   in  Dampf,    welcher  wegen  seiner  LeichtigkÄ  sofort 
aufsteigt  und  eine  andere  dünne  Wasserschicht  an  seine  Stdl« 
treten  iä^t,  die  dann  der  nämlichen  Verwandlung  imterli^t. 
Dieses  unatttgesetzte  Zuströmen  neust  Wärme  und  die  hio^ 
dorcii  bedingte»  stets  emenerte  Bildiing  von  W^asseide  Hi|if  bbh 
vwu  Folgen  nach  sieh,  die  in  der  Natnr  der  Stodio  bsgtguiiü 
sind.   Wenn  zuerst  das  umgebende  Wasser  noch  so  kalt  ist» 
dafs  die  fortwährend  an  der  inneren  Flache  des  GefÄf^es  ge- 
bildeten Dampfbiaseu  sofort  ilire  Wärme  an  die  höheren  Was- 
eerschichten  ^eder  abgeben,   so  verschwinden  die  erzea^feen 
Bläsohen  «ugenblicklieh  naidi  ibier  Entslebmg  wiedesi  «m- 
gebende  Flüssigkeit  dringt  in  Folge  des  Dmdbes  der  Wasse»- 
schichten  und  der  dambec  ndMadea  Atmowihäit  k  den  sbs- 


1  8.  Art.  AbtorfHüm,  Bd.  k  &  Hu 
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an  mehrem  Stellen  schnell,  »o  cntstelit  hierdurch  ein  hörbares 
Gpraiiseh,    <las  sogenannte  Simmem  y    welchej»  man  namentlich 
bei  metallenen  und  insbesondere  kupfernen  Gefäfsen  wegen  der 
▼orzüglichem  Wiürmcleitiingy  nutimter  Ton  bedeutender  Süike^ 
wihniuiehmeii  ^9gt  und  woranf  znmt  Nicrolbov^  auf— 
merluam  machte,  weldier  sogleich  des  Phänomen  richtig  imd 
nicht,  wie  früher,  aus  dem  Aufsteigen  der  Luftblasen  erklärte, 
indem  er    aulscrdem    seine  Erklariuig  durch  Versuche  unter— 
Stützte.    Eine  vollständige  Bestätigung  gab  bald  uachhex  ein 
von  nör  selbst  beoibechtetes  merkwürdiges  Phänomen«  Der 
sum  Baden  bestimmte  Schlamm  des  Schwefelbades  m  Eilten 
(unweit  Hannover)  wurde  in  «nem  gro^n,   etwa  9,5  Fnfli 
tiefen  steinernen  Behälter  mittelst  des  Dampfts  erwärmt,  wel- 
cher ihm  durch  ein  etwa  1,5  Zoll  weites,    last  loihrecht  her- 
abgebogenes, durch  eine  Wand  geleitetes  und  am  andern,  gleich- 
falls herabgebogeaen  £nde  auf  einem  groTsen  Kessel  beföstigtat 
Bleirohr  xustrttmte'*    Der  Kessel  be£uiid  sidi  in  einer  eigenen 
Heizktiche  und  war  snr  Zeit  der  Beobachtung,    so  wie  das 
durch  die  Zwischenwand  geleitete  Bleirohr,  siedend  iieifs,  Un*- 
gelalir  in  jeder  Secunde  und  selbst  6*fter   erfolgte  ein  mit  ei- 
niger Erschütterung  des  Gebäudes  verbundenes  Getöse,  ähnlich 
dem  heftigen  Schlage  mit  einem  schweren  Hammer  auf  einen 
Fnftboden,  und  man  htfrte  dieses  nicht  blofs  in  dem  Gebttnde^ 
sondern  selbst  schon  in  etwa  20  Schritt  Entfernung  von  dem— 
selben«     Die  Veranlassung  konnte  keine  andere  seyn,    als  der 
Dampf ,    welcher  aus    dem  Heizkessel  in  den  Schlamm  des 
Behälters  getrieben  wurde ,    die  in  dem  Bleirohre  aufsteigende 
Fllissigkeitssäule  herabdrückte,  nach  Abgabe  der  Eacpansions- 
wSrme  aber  ein  Vaeuum  erxei^e,  in  welches  der  Schlamm 
mit  Heftigkeit  eindrang.  Die  Ftussigkeit  im  Behälter  blieb  da- 
bei  unbewegt   und   nur  selten  stiegen  einige  Luftblasen  neben 
dem  Rohie  bis  zur  Obeiiiäche  empor;  dem  Rohre  aber  wurde 
die  Erschütterung,  aufser  sofern  es  an  der  des  blofil  cu  diesem 
Zweidc  botjmmlen  Umnett  Hansee  TbaÜ  nahm,  smk  beion- 


X   Deaaen  Journal  Tk.  Xf.  S.  216.  6.  XXII.  597. 

S  Der  Heisapparat  war  alM  nask  dar  ältivsn  Aeasiduatgiart 
ein  soieaannter  Mioen*  . 
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518)  Eine  «weite  Wirkung,  welche  als  Folge  des  fw 
der  Wärmequelle  stets  snsstrilmettden ,  das  Gefiils  dnzchdrii- 

cenden  und  an  die  berührenden  WassertfaeOchen  ubcrgcbendoi 
Warmestoffes  zu  betrachten  ist,   wurde  oben  (§•  305)  bei  der 
Untersuchung  der  Wärmeleitung  bereits  erürtert,     nambcii  die 
YffhiNl»"' fffmftfwg  geringe  Wärme  des  Bodens  solcher  Ge&üie, 
in  denen  das  Wasser  stark  sieidieti  in  dem  Augenblicke,  mnn 
man  sie  vom  Feuer  entfernt.     Bs  ist  «u  verwunden,  dib 
diese»  interessante,   fiir  die  Materialität  und  ganz  eigendidbt 
Bewegung  dt-s  Wärmestoffcs  so  sehr  spiecliende  Plianomen  erst 
nenerding?  durch  JacQckmyes  und   die    Brüsseler  Akadmit 
^«d«^  «OS  der  Vtfgessenheit  gesogen,  in  der  rorhergehecia 
Zeit  «ber  gänslick  vernachlässigt  wurde,  ungeschtet  die  ahsii 
^Beobachtung  desselben  sich  schon  beim  AniSTormM*  Mft- 
det.   bicscr  -iebt  blofs  die  Thatsache  an   und  besebrünlt  ne 
aui  ein  dünnes  Gefafs,    was  auch  insofern  gegründet  ist,  als 
das  Durci^trömen  der  \Varme  durch  eine  zu  dicke  Misst  niciit 
SU  seltt  veiadgert  seyn  dai£«  Duroh  die.  Mitglieder  der  Puiser 
Akademie'  wurde  das  Pbänomen  geprüft  und  bestat^  gte- 
den,  dabei  aber  bemerkt,  das  Oefäfs  müsse  grols  and  dessen 
Boden  sehr  dünn  seyn,   auch  finde  die  Abkühlung  der  Bedeft» 
fläche  nur  so  lange  statt,    als  das  Wasser  noch   im  Wieden 
bleibe,  indem  unmittelbar  nachher  der  Boden  wieder  sein  beits 
werde.   Gihli&^   erwähnt  zugleich  die  wegen  ihiex  Sondo- 
iNokeit  intivessante  Erklärung  >  welche  Hoiibsm,  Nolui, 
MusscHiVBROBK,  Brissov  u.  A.  uboT  dicses  nSnomen  sni- 
stellten,    wonach  die  Wärmetheilchen  wie  Pfeile    mit  ibwu 
Spitzen  durch  das  Gefafs  dringen  und   aufwärts   steigen  sollexi, 
(üe  Hand  nicht  verletzen  können ,   bis  das  Sieden  aufhört 
nnd  die  Wege  verstopft  sind,  so  dafs  sie  dann  ihre  RickmB| 
onkcbxen«  Er  selbst  giebt  übrigens  die  richtige  fiiUiiaii^. 


1  GiuiBT  in  einer  Arno.  a.  a.  O.  theilt  ganz  Hiete  Analebt,  d> 
fibrtgent  tchon  Gehlbs  ia  Wöiterb.  a.  Th.  IV.  ft.  i|  aU  vahr- 
■ebeiaiicb  aafstallL 

8   Problenat.  Sect.  XXIU.  ^.  5. 

5^'  Mltleke  d»  l'Aead.  1705.  i>.  SO. 

4  Worterbeoh,  a.  Aotg.  TJu  Vi.  3«  66»  .  \ 
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Im  genauen  Zusammeiiiiaxige  hiermit  steht  die  bekannte 
Rrfahmagj  diCi  eine  freie  uad,  man  möcht«  M§ß»y  ungehin^ 
derto  Bewegung  Wä<m  «rtedm  ^vrixdl,  «an  den  Prooeie 
dei  Wiedens  tet^mmd  sa  eriidUen,  wclühe  nkiit  statt  finden 
kaoB,  9thM  die  Leitung  denelben  ünteiiiroelien  ist.  Auch 

hiervon  war  bereits  (§,  300)  die  Kede ,  und  es  wurde  eben  in 
Fjezieliung  auf  die  i  ortptianzung  der  W^ärme  die  bekannte  Er— 
iahrung  erörtert  9   de£i  das  Wasser  in  einem  Gefä£M|  welches 
siflli  in  ^ipfp*  giOfiMMB  Gefiiftft  mit  siednidkstt  l/lTssser  befinde1| 
ttdit  nw  Sieden  gelangt,  yrim  tiadk  «nidi  des  Fena  ssyn  nu^ 
dem  Mn  des  ünfiMre  Gefiifb  enssetsK    BvfaliniBgen  Ueiiiber 
giebt  es  in  Menge;  die  Sache  ist  ausführlich  erörtert  worden  voa 
juADisi.«CH£R5AK.^,  uud  au£ser  den  bereits  genannten  Foischenif 
welche  dieses  Problem  einer  nüheren  Untersuchung  wertii  hielk 
tsn»  JUlBM«  nooh  Boamimus*»  Ci»m^  and  ▼•loMmTt* 
eK^Mtut  w«rdeB#  Iietsteteoc  setate  Tier  fiiieluneiid  Ueinere  Ge* 
fihe  in  einender  und  fand,  wenn  des  Mobeiste  lebhaften 
Feuer  ausgesetzt  wüTcle,  J:e  Temperaturen  IQQ® ;  92®,5  ;  86*^,25; 
02^*5;  war  aber  das  äul&ere  mit  Salzwasser  geiüllt,  so  beob- 
achtete er  folgende  abnehmende  Temperaturen:  102^t5;  95^f0^ 
87*f6f  Si\U  C.    Ti^oiinisGli  lieCie  sieh  Inervon.  eine  An* 

DobsHw  eine»  con- 

stanten,  die  Siedehitze  nicht  cntncheiiden ,  yielmeiur  in  einem, 
bestimmten  Abstände  davon  befindlichen  Temperatur  aussetzen 
wollte,   die  sich  denn  durch  die  Menge  der  in  einander  ge* 
setzten  GefäCte  bestimmen  Üelie«    Die  Chemiker  bedienen  sidi 
diMCi  Mitlels  seit  der  libiplen  Zeit,  indsm  sk  «n  Wsss«g^ 
fiUk      an  sadsses  aait  liedsnde«  Wesser  sslrca,  aad  nennen 
diesen  Appent  Marimbcui ,  fVatserbad  ( balntum  maris  aeu 
Jtfariae  ;  bain- Marie),    Man  wird  bei  dieser  Betrachtung  un- 
willkürlich an  die  l^'ortpflanzung  des  Schalles  erinnert ,  iiir  wel— 
chaa  leinene,  wollene  oder  sonstige  Fäden  und  Gewebe  bessere 
lisitnngwitttl  «bgebeat  als  die  Lnfl,  oiii^iisii  ebsa  diese  sei- 
nflB  Fortgang  hindsni,  wenn  sie  wiedediolt  vom  den  dnich  die 
Luft  for^ep&anzten  Wellen  diuciidrungen  werden  müssen  |  in« 

X  Dissert.  de  a9,oe  intra  A^uüm  ferveuUm.  uon  ebuiiiciil««  Gro» 
llogm  1775.  4« 

2    Acta  med.  et  pliO.  Hefa.  1771  u«  72.  p«  ISS. 
8    Joarn.  da  Pbyi.  T.  UU  p.  109. 
4    HermbStadt^t  aoUeOA.  Xh*  X«  Bit  S. 
X.  Bd«  SSS 
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dem  man  (Jie  Schlaj^e  der  Unruhe  mner  TnchcmilMp  aus  1  FcIi 
Entiernung  durch  die  Lufl  sehr  gut  wahrnimmt ,    abit  d«M 
nicfat,  vmtm       Ukr  in       TlMii  «tngewickelt  ist. 
'  '  519)  Bs  lMftt*nch  hitr  üttBKbta  der  fiSnfinrir  «ifdiMi^ 
Wdciieii  die  OBaßtOie  dei*  Gefäfn^  woriii  «ieh  ^  FlfiNi|^ 
kdten  befinden ,  ihif  da»  ^edeii  deradÜen  «niSlif,    W«AI(n  wv 
^ur  richtigen  Beurtheiliing  der  in  dieser  Ceziehung  vcrkommci>- 
den  und  vielfach  beobachteten  Thatsaehen  zueri^t  die  allgemei- 
nen Principien  feitstellen ,    worauf  eine  Ytditige  EzUini^  g»- 
grifaidet  ieyn'imib»'  so  ist  Fo^end^  ta*btartdle«»  iram  ««a^n 
berdts  ^.  gg^  nnä  $34  eifli'ft^'faii  Eiriflimse  der  ObetfliAai  «f 
dl6'  ^W^famestitihlttn^  fAfftfählrl  tnid  blofi  ^6t*P!ro6t!ib  dfl#  81^ 
dcns  bcriickjichtigt  wird.    Sobald  die  geg^ene  Flüssigkeit  <fie- 
jeni^e  Temperatur  angenommen  hat ,    vermöge  weicher  der  iif 
ihr  aufsteigende  Dampi  die  eriorderliche  P^lasticität  besitat,  um 
sovthl  die  Lagen  der  Flüi^sigkeit ,  als  auch  die  dnratxf  dbudkende 
Luftsäule^  mh  LejcMdiL«it'  tu  liebeii ,  io  Hkt  dM^SM«  4^ 
und'dAoetf  mit  s^^££riii'"'ad«r  .'g«i^«ti^'  HisohHeil  M,  Y 
lelefktifr  tmd  *8etil^bll«r  ^WfenMe'^roir  aAtfei»  «iiifHhnt.  Sd(cM 
aber  die  letztere  stets  zur  Bildung  neuen  Dampfes  dien!,  kann 
die  Flüssigkeit  nichr  wrirmer  werden,  und  die  Fixilat  des  Sie- 
depunctcs  ist  daher  lediglich  durch  den^ Luftdruck  bedingt,  wo« 
Von  sofort  di«'-R«de<^  S«jril  wird.  ^  Auf  *das^  in  dk  FKut^M^ 
j^adfttf*  T^rtfttOfliiMW'  tfirict  abor  "fiMt  Uöfe  dk  dunlliMi 
d0«tacl  "WMey^  d^leMk  Acte'  d^p  v^riligBbfa^  OrsMke  I«!:» 
fbndefti  '«JgtrfclP^"TJn*ifcn  Whtldungen  ,  hanptÄcbUcVi  vom 
Boden  des  GePafte^ ,  ans^trafileildc,  die  bei  üo  viden  Erscb«»?- 
nungen  eine  sehr  bedeutende  Holle  spielt.   Diese  letztere  wukt 
Wiedamm  auf  zweierlei  Werse ,  zueist  indem  sie  koi  dät  TIMM 
ijr(Met«ikQg€l*'£felt '«Md  ^«s  Qde^tsSfbcr  «tdtgeff  teebt»  oJv 

1!iitwxck<^g  Tön  DaiApr  dSf^dbdt  '  Befinden  delt  nioh* 
lieh  kleine  Stuckohen  fester  Körper,  namentlich  fenc  Metall- 
spähne,  Feilicht,  Sägespahnc  voh  Holz  oder  sonstige  kleine 
Theilchen  im  Wasser  schwebend,  sd-  gewahrt  tnao,.  di£i  tüs 
diesen  kleine  Gasbläschen  sa£stei|^ett,  und  Aeimomctriscke  He»* 
sangen  ergeben,  däfs  sie  das  Sieden  erleiühttora*  Dies»  Wit^ 
kling  kann  nach  uneem  Vorstc^Uungfifi  tob  det  Wime  suir  enf 
sweierlei  Weise  erklärt  werden; .  dsnn  dafs  sich  fortdauernd 
Wärme  au«  diesen  KöiperckeD  cntwidielli  8oli«|  ist  aof  keine 
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Wandungen  der  Geftfse  strahleade  Warme  avif fangen  und  an 
die  sie  berührenden  Wassertheilchen  zur  Bildung  von  Dampf 
abgeben,   oder  aber  die  im  Wasser  befiadliolM«!  unsichtbar 

VtnfaiigMDg  wgi6lkekt  «id  <t«ig«»  dami  «nf ,  ^im  d&«  Lvll^ 
UiMlMa  in  gashtltig«A  FHistigkeiteii  sack  an  «Um  9  iiMbrnfH- 

dere  rauhen  und  faserigen  Körpern  ansammeln.  Welcher  too 
beiden  Ansichten  wir  auch  huldigen,  so 'dient  jede  zur  Erklärung 
der  durch  diese  Üörperchen  erzeugten  Wirkung ,  und  die  Strah- 
hng  «u  dm  ^idMA  u%  otmtkm  &a  «iok ,  wio  «eiai  wer« 
diii|  yfigiiiid  eiwiiMii* 

Es  war  seit  langer  Kdt  bekannt,  dafs  dSe  Temperatur  dei 

siedenden  Wassers  bei  gleicher  Barometerhohe  zwar  im  Gan— 
zen  eine  constante  scy ,  dafs  jedoch  kleine  Unterschiede  sich 
unvarkennbar  zeigen.  Acbard*  redet  von  solchen  wenig  merk- 
baren Abwdchnngen ,  die  namentlich  aodi  dmdi  linanfltfriichey 
in  Waiser  befindÜidke  K.ttxper  her^orgebiachf  werden ,  nnd  gicirt 
«Ine  sehr  ansfUhrliehe  Tabelle  über  die  veiscitiedensten  dnb- 
stanzen  sowohl,  als  auch  die  Stirke  ihres  Einflusses.  G.  G. 
ScHMinT^  kam  bei  seinen  Üntersuchuncfen  über  die  Elasticität 
des  Wasserdampfes  zu  der  Ueberzeugiing ,  dafs  der  Siedepunct 
»ich  überhaupt  nicht  mit  einer  0**,1  R.  erreichenden  Sicherheit 
kestiinmm  faste,  und  betrachtet  dieses  als  eine  Folge  des  mit 
wadbender  Elastidtit  aufsteigenden,  büm  Bntweidienr  aber 
Aeine  Spannmig  momentan  verlierenden  Wasserdampfes^«  AI» 
lerdings  befindet  sich  die  Oberflache  des  Quecksilberfadens  ei- 
ti%s  in  siedendes  AVa-^ser  elni^rtauchten  Tbtrinometers  oft  in 
einer  oscÜlirenden  Bewegung,  es  ist  jedoch  schwer  zo  ent-p» 
iCheiden,  ob  der  angegebene  Grund  dieses  erklärbar  madit, 
«der  ob  dieses  Sohwanken  eine  Folge  der  in  tmgldober  Mmge 


1   Mem.  rie  1  Berlin.  1785.      2*  Aoo.  da  Cbim.  T.  X  p.  49. 

Sahweigi^er'i  Journ.  XXVII.  27. 

S    Gren  N.  Jouro.  d.  Physik.  Tb.  IV.  S. 

8  Die  tehr  wortreich  crJ^HHUen  Versuch«  ,  welche  ncLLAHi  inge- 
«teilt  hat,  wobei  er  den  EIntlufs  fetter  Körper  auf  die  Temperatur 
des  Sied&ns  bestüti^t«    übrigen»  den   Siedepunct  schwankender  fand^ 

aiit  aBdam  ßeobachtnnpfu  vereinbar  ist,  ubrrpehe  ich,  da  iie 
kaiac  oeoe  Aufkläroog  der  Aufgab»  euthalteo.  S.  firogatUlÜ  Giam. 
T.  IL  p.  413. 
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mrünsiidw  WaiM  iit.  Befindet  «ch  das  Wmmk  la  ta» 
amma  ^tffllunHfwgwn  jSifcdiP»  hält  jmd  das  Thamuwnwhgia- 
venrookt  in  glmhw  EatlenNiiig  von  Boden  de»  Gdafbcsi 

sorgt  man  dafür,  daCs  der  hervorragende  Theil  der  Reshre  nklc 
zu  ungleich  abgekühlt  werde ,    so  bleibt  das  Ende  des  Queck- 
silberfadens  constant  auf  dem  gegebenen  Siedeptincie.  Audi 
B»M^  hat  den  Einflub  des  Tiefe,  bie  su  welcher  die  Thcr- 
Bometerkug^  ins  Wasser  geteuicht  worden  ist,  an£  düe  lUedv 
Siedepunotes  and  dee  etete  Sehwiakea  des  onbekleideieB  TlHf- 
mometers  wahrgenommen ;   wenn  man  aber  die  K.iigel  einhüllt, 
so  hängt  die  Höhe  des  alsdann  fixen  Siedepunctes  von  dei  Be- 
schaffenheit der  Bekleidung  ab.     Am  meislen  Aufmerksamkett 
«nagten  die  Reeuketei  welche  Gat-^Lvisac  ^  dnxck  seine 
sufibe  «hielt.    Hiernach  fand  er,  dab  em  Thmomndbm  m 
Wasser,  weichet  in  einem  gUtoeinen  Gefalse  siedete^  101%231 
C.  zeigte,  aber  auf  100®|329  herabging,    wenn  er  feiu  ^-epfl/- 
vertes  Glas  hineinstreute,  und  auf  100®,0,  wenn  ei  ieine  Me- 
taUspähne  hineinbrachte ;   in  einem  metallenen  Gefälse  da^cn 
setgle  das  Thennometer  genau  IQO*  C»;  die  Weite  des  Oe- 
fÜCsea  hatte  honen  Einiub  auf  den  Siedepunct  und  denso  «e- 
nig  die  Menge  der  eingestreuten  metallischen *Pwlip8hf ,  So^ 
dem  nai)m  man  aligeoicin  an,    dafs  das  Wasser  in  metaUeEifcn 
GefaL>en  leichter  siede,  aU  in  gläsernen,  und  auch  dann  leiiclitery 
wenn  Metailtheilchen  im  Wässer  schwinunen;  Bidt^  gab  an, 
dab  Wasser,  bis  znm  Aoflitfren  des  Sieden«  «un  eine  Klrini^ 
keit  abgekühlt,  dnzek  einige  hineingeworfen«  miepihnn 
der  zn  sieden  beginne,  und  wagt  nioht,  die  UnachfC  ^^eeer  Ano- 
malie anzugeben,  stellt  aber  als  Kegel  auf,  dafs  der  Siedepunct 
der  Thermometer  mit  Anwendung  eines  metalieocii  Gefildes 
bestimmt  werden  müsse*.     Diese  Ungewifsheit  der  Sache  be* 
wog  mich  selbst,  fn  Vexbindnng  mit  L.  Gwtun^  «ine  B«lm 
Versuche  anzustellen,  wosn  sich  sehr  geeignete  Mitld  datbotaB« 
Das  hiesige  Cabinet  enthtilt  einen  Apparat  fiir  die  Ltthxt  dex 


1  Poggendorff*!  Ann.  XL 

2  Ann.  de  Ckim.  T.  LXXXH.  p.  174.  Ann.  de  GhhBt  et  Hys. 
X.  VJI.  p.  S07.  Schweigger'5  Joam.  XXIY. 

S   Truti  eet.  T*  I.  p.  43. 

4   Man  weift  jetat,  daXii  der  Siadepaeea  der  Thernemeter 
Oaaipf«  coottant  erbauen  «is4,  a»      IhmtmUm      &  ^  d86L 
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AVärmeleitiiri!^  mit  8  cylindrisclien  Gefafsen  von  3  Zoll  Höhe 
und  1|3  Zoll  Weite,  sämmtlich  von  gleicher  Dicke  der  VVan- 
dongni  und  des  Bodfliit.  Wir  wühlten  d«ren  5  ▼on  Kx^ffori 
Messing»  Zinn,  Ble»  und  Marmor,  nahmen  hinsa  «inen  mCIg- 
liehst  Xfanfiohen  Tiegd  Ton  dünnem  Silber  nnd  einen  von  Pla- 
tin, einige  abgesprengte  Medicingläser  von  nahe  ahnlicher 
Gröfse ,  ein  GersTs  von  Fayence,  eins  von  Porceüan  und  ein*?n 
irdenen  Topf,  brachten  in  allen  reines  Wasser  auf  die  nämliche 
Weise  som  Sieden,  nnd  beobachteten  den  Siedepanel  an  den^ 
•dben  lliennometer*  In  allen  stand  das  Theimoueter  htther, 
wenn  die  Kugel  den  Boden  beriOtrte, '  nnd  dieser  Unterschied 
war  am  gröfsten  bei  Messing,  wo  er  0^,7  R»  betrug,  am  ge- 
ringsten aber  bei  Porcellan ,  wo  er  nur  0**,!  R.  erreichte.  Die 
Thermometerstände  selbst,  wenn  sich  die  Kugel  0>5  Zoll  tmtei 
der  Obelfliehe  des  Wassers  befand,  waren  fQjgendep  den  Sie- 
dqpunot  der  Scale  als  Gienxe  angenommen: 


Gefälse  von 

Grade  K. 

Ge£ä£se  von 

Giade  R. 

Silber  •    •    •    •  • 
Platin 

^Tesaing   •    •   •  • 
Marmor    •    •   •  • 

— OViO 

—  0,50 
+  0,0] 

—  0,15 

—  0,15 

—  0,10 

—  ftio 

Porcellan    .    •    •  • 
weitses  Glas  •  •  • 
grünes  Glas    »    •<  • 
grünes  Glas    •   •  • 
nrünes  GlaS     •    •  • 
Fayence  .   .    «  ' «  • 

irdener  Topf  •   •  • 

^«,05 
0,00 
+  0,60 
0,00 
+  0,10 
+  0,30 
4*  0,29 

Bei  weilsem  and  der  einen  Sorte  des  grünen  Glases  zeigte  sich 
daher  kein  Untemehied ,  nnd  Tennathlioh  war  der  Siedepnnet 
des  von  ans  gsbcanofaten  Thnmometers  in  einem  solchen  6^ 
fftfjM  oder  in  einem  kupfernen,  wobei  die  Abweichnng  am  ge- 
ringsten ist,  bestimmt;  hineingeworfener  »Sand  braciite  den  Sic— 
depunct  Ulli  einige  Zehntel  eines  Grades  herab,  Kupterteil— 
qpähne  aber,  wovon  der  gxtflste  Theil  auf  dem  Boden  lag,  ein 
anderer  geringerer  aber  obenanf  schwamm,  schien  keine  Wir- 
kung SU  habend.  Nehmen  wir  den  grObten  Untexselued  swi- 


1  Diete  Abweichang  von  Gat-Lcssac^s  £rfahniDgeQ  bernho  ver- 
mothh'ch  auf  dem  Umstände,  dafe  wir  die  Gefafte  der  Gleichmäfsig- 
keit  wegen  neben  einander  stehend  in  einem  Sandbade  erhitzten,  wo. 
nach  alto  das  Znstromen  der  Wirme  und  daa  Anfiteigen  des  Dam- 
pfes zü  gtnag  war,  um  die  MataUapüinc  Bit  lieh  empor  ta 
rtitscD« 
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C,  also  mehr,  als  Gat-Lussac  ^elunrlen  hat,   bei  allen  an- 
dcra  ist  er   geringer,   und  ein    bestJOiiiUer    fester  Untcnchied 
swischen  der  ^iedeiuUe  in  glasemen  und  metallenen  GeTäfien 
fisdet  «Iso  Ittemob  nioht  statt,  dook  litdet       Wmct  m 
litt  metaUfliM  G«lilf««a«  wit  AimiliDie  «Im  'Kapimf  M 
iing«i«r  Wäntae,  alt  in  gUserMii«    Ei»  nidit  mitniiiBlwiihi 
Umstand  entging  dabei    unserer   Auimerksamkeit    nicht.  Der 
«iiberne  Becher  iiatte  an  einer  Stelle  des  Bodens,    etwas  lät* 
würtf^  amen  schwarsan  Fleck.     Sobald  die  Kugel  6ktm  be- 
fithtte,  atifg  4tM  TJurauwuttt  bis  +  G«^  iL  «ad  keiKl»,  wä 
^  blanfcw  Obfifläcke  in  B«nihi«iig  gefasacht,   wmlm  wd 
OMO  siniiek.   Hienn  solicaBt  mir  te  Bew«s  fiir  die  ia- 
Wesenheit  strahlender  Wärme  zu  liegen. 

BvDBm»<  im  blofa  mit  6a.T-LirMA«*t  VmiwAm  fo> 
kaniit,  wemgsteiis  ei'wghut  er  diete  aHeiii;  er  wiedciAoiie  Ate 

und  fand  den  Siedepunct,    wenn  er  in  einem  eisernen  G-fefse 
bei  100**  C.   gefanden   wurde,    in  einem    glasernm  Gtialsc 
bei  10i<»,3  liegend,  statt  dafs  Gat-Lussac  101^,23  fcifiwlw 
habe.   Dafe  bei  - verschiedenen  Glas&orleii  der  SiedqMBfltai^ 
gleich  hccb  liegft,  geht  ans  den  eben  angegdbeaen  TenuAsa 
hervor^   alleiii  auch  die  Terscbiedenen  Metalfe  ereengen  tSnen 
Unterschied,  und  anstatt  dafs  Ruduehg  üIuIä  eice  eigenthiim-' 
liehe  Sorte  Glas  uud  Eisen  mit  einander  verglich,  redet  GaT«- 
LussAC  im  Allgemeinen  von  dem  Unterschiede,   weichet  üob 
in  dieser  Hinsicht  zwischen  Metalicn  and  Gias  WQ!fu  Zdb 
GiädL  hat  dieses  Problem  gi^enwttilig,  da  man  den  S&edepoQct 
der  Thermometer  vermittelet  Wasserdampfes  bestimmt,  sose 

praktische  Wichtigkeit  verloren,  e^  hat  ge{»cnwtrtig  nur  noch 
wissenschaflliclies  Interesse,  ist  aber  nocii  keineswegs  volIstaLD~ 
gd^*t|  wie  aus  der  Ungleichheit  der  erhaltenen  RcauUafc 
lierv«rgekt{  denn  da  die  einander  am  nSebsten  IrommcnJit. 
dnrcb  Gat-Lv8SA€  and  Rüdbieo  gefondenen,  deanock  mtA- 
Bell  von  einander  abweidien,  so  liegt  hierin  «in  Wahr^chein- 

lichkeitsi^rund  für  die  Kichtigkeit  der  durch  GmKLIV  und  micL 
gefundenen  Bestimmungen.  Welches  auch  immer  die  ürsa^K 
dieser  Eigenthümlichkeit ,  das  Wasser  bei  angleichen  Tempera- 
tureil som  Sieden  su  bangen,  «eya  JM^»  wmna  soUl»  sin  bei 

1  Pogieaderff'a  Aaa«  XL.  .49« 
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allen  MeUlien  und  im  Geg^i^eil  hu  «Uea  Glasai^teii  g,Uir 
«||«r  Stärk«  wirksam  s^yn? 

Pitt  VfMM^  Ui^leiohbeit  der  Si«d«hitM  Wm* 

mm  ui  vmmMffimm  OdEtCm  fiadit  Rv»aim«  i«  4et.  Adkiü- 
§iom  det  WMtm  za  dUa  Wm^uDgen  oder ,  wie  er  tkli  wört- 
lich ausdrückt,  dariu,  dafs  das  Wasser  vom  Glase  stärker  an- 
gezogea  werde,  als  vom  Metalle.  Obgleich  keine  andere  mög— . 
ikli  teyn  »oll,  so  Ui  dodb  diese  ^uverlaeng  durchaus  iwut^ 
.hßüf  4mi  di«  l3ieiB[^l#ien  Btei^^mtar  alkiir Oediiigcugin 
imiBugsweiet  au«  und  m  der  Matte  de*  W<«M«0ee  auf,  woluo 
die  mx  in  unmefsbaie  Feme  wulEende  Adhüuoa  nicht  reichen 
kann.  ollten  wir  aber  auch  annehmen,  die  Adhäsion  des 
W^^^rs  oder  selbst  auch  des  Dampies  am  Boden  der  Geiäf&e 
sey  stärker  beim  Glase  «le  beim  flietelle»  und  diese  muDitai 
diiier.  einä  Jitthere  Teanpentity  anieiHMy  .  elie  eae  sich  loeo»- 
neiljen  und  aiitoflei^  venii0chl«i|  so  wiiidan  sie  dodi  in 
der  Mitte  und  nahe  an  der  Oberfläche  des  Wassers  ihren  Üe- 
berscliur:»  wieder  abgeben ,  wie  dieses  vor  dem  Sieden  gc^ 
tobi^t.     Weit  mehr  Wahrscheinlichkeit  iial  daher  die  oben 

angegebene  Ursacba  für  sich ,  wonach  die  n^^mentlich  yo^ 
Bodin  auegehenda  HxaUenda  Wiumie  diese  Wiilkang  hexvov- 
Imngt,  "MS  darin  Beatittigung  findefcf  dafii  dea  Olflt  ein  weit 

diäihermanerer  Körper  ist,  ab  Metel!,  eelbat  für  d^Mikle  Wi»- 
me,  doch  mehr  für  leuchtende,  weswegen  auch  die  von  mir 
nad  GiCKLia  gefundenen  Unterschiedei  au  bei  für  Platm  und 
eine  einzigfi  Giaisorte»  alle  genngar  sind,  als  die  durch  G^bir,- 
LfnafMS  nnd  Evwsii»  eiJialteneiit  da  wir  dnnkla  Wanne  im 
Sandbade,  jene  eher  olua  Zwci&l Icneblendir anwandtnn.  Hier- 
für sprechen  auch  Rümforo's  Versuche,  wonach  heifses  Was- 
ser in  gläsernen  Flaschen  von  weit  dickeren  Wandungen  schnel- 
ler trkaltetei  als  in  metallenen  (§.  230)>  Wird  diese  strah« 
lende  Wärme  durch  kleine  Körperchen  enfge^gen  und  zur 
Dampfbildnng  verwandt,  so  steigt  die  Warme  nicht,  eine  glei- 
che Wirkung  kann' aber  die  glatte  Thennomelarkngel  nicht  üu^ 
fsern ,  und  aufserdem  bleibt  fraglich ,  ob  diese  kleinen  Partikeln 
nicht  blofs  die  unsichtbaren  Dampfbläschen  vereinigen ,  ihr 
Aufsteigen  erieichtem  und  dadurch  die  Temperatur  des  sie- 
denden Wassers  herabbringen. 

5120}  Im  genanesten  Zusammenhange  mit  diesen  Phänome- 
nen stellt  ein  anderes»  niUnlieh  du  SÜärn  d§r  SaluoifUümm» 
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wobei  die  siedende  Flüssigkeit  eine  zunelimend  höiieze 
p«iili»r  liaft,-  all  nm»  Waiieri  wählend  die  Winne 
haim  ao^attiegeiien  JhmpSn  gani  glddi  iit,     Mm  wobli 
lange  im  AllgwiieiiieB,   Mk  Waster,  wotm  Mae  anfgellM 

sind,  eine  höhere  Temperatur  beim  Sieden  annimmt,  als  vv^nii 
es  rein  istj    es  wurde  daher  als  Bedjngung  gefordert,   dafs  ßr 
-      Bestimmung  des  Siedepunctes  der  l'hermometer  nioas 
ier  «igewandt  werden  müise^  und  Salssolutionea  <wniiiiin  «agt- 
windtf  um  dmIi  Ait  d«s  MarienlMidit  eine  hXAam  Wkw,  als 
die  des  siedendeii  Wassers  ^  ohne  nsmittidbaxe  AawendMg  des 
Feuers,    aui  gewisse  Substanzen  einwirken  zu  lassen;    dit  ei- 
gentliche wissenschaitliche  Aiiigabe  ist  aber,   das  Vecbiiluls 
der  Temperaturen  siedender  Solutionen   zu  der   Menge  ad 
L0sbazkait  der  vencluadeaan  Salsa  anfenÜndaa^    JBina  Ifa^ 
hiaiiier  gehöriger  Vamdke  liat  Gftimn*  attgafSeOt,  dbj»» 
doeh,  wie  PoeevvnoaFV  bemerkt,  nidit  wbseasolieltlicii 
niig  sind  und  manches  zu  wünschen  übrig  lassen.     Er  brachte 
Wasser  mit  einem  Ueberschusse  des  jedesmaligen  Salzes  in  e^ 
nem  poiceUanenen  GeMse  über  einer  Argand'sdie&  Lam:^  zum 
Siadan  und  mala  die  kieixu  gahtfrige  Tampentnr.   Den  Seis' 
gehah  der  LOstmg  mala  er  dadurch,   da&  et  einen  TbaO  der 
Lösung  abdampfte  und  die  Menge  des  enthaltenen  Salzes  durch 
das  Gewicht  bestimmte;    er  gelangte  auf  diese  'WaM€  dem 
Resultate I   daf^  der  5iedepunct  nicht  stets  im  genden  Verhält- 
nisse SU  der  Menge  des  enthaltenen  Salaes  und  seiner  Ltfa-* 
barkait  stdit»  Die  naahfolgattde  Taballe,  wek^  die  ^Jbxat^ 
nen  Gtöhm  enthält,  wird  am  besten  dasn  disnin,  fie  dan« 
hervorgehenden  Folgerungen  zu  entnehmen. 

 r  

1  leamal  af  Seiaaee^  N.  XXXV.  p,  90»  BaieaHei  lahtaebe» 
ridU  18S6.  6.  SO,  Fo^gendorra  'Ann.  Ii.  »7.  Wiener  iettMMIU 
Tb.  I.  S«  191  «•  s, 
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Solutionen« 


Essijzsaures  Natron  .  . 
Salpetersaures  iNation  .  . 
Weinsaares  Kali  -  Nation 
Salpeter  •••••• 

Salmiak  

Schwefelsaures  Nickel  • 
WeinMures  Kali  •  •  • 
Koclbsels  «•••'•• 
StlpetcMMim  StrontiaBerde 
Sdiwefidtenn  TalkeHft  • 
Sanne,  aoliwefebaiiies  fiiüü 

Bonot  

Phof phonanzee  Natron  « 
Komensaniee  Nation  •  • 
Salmoier  Butyt  •  •  • 
SdiMfebanm  Zinkozjd 
Alaun 

Oxabanxee  Kali   •   •  • 
Oxabanres  Ammoniak  • 
Blutlaugenflalz   .    •   •  • 
Chloiaane»  Kali  •  •  • 
Boraxsäara  •    •    •    .  • 
Sokwefelaanree  KaUkupfer 
Schwefelsanies  Kupferoxyd 
Schwefelaanres  Eisenoxydol 
Salpetersanres  Bleioxyd 
Essigsaures  Bleioxyd  • 
SchweCelsaniM  Kali  • 
Salpetersaaser  Baryt  • 
Weinstein    .    .    •  • 
Essigsaures  Kupferoxyd 
Oyanquecksilber     .  . 
Quecksilbersublimat  , 
Sckwefeiaaurea  iNfatroa 


521)  Eine  sehr  aitafährliche  Untersuchung  über  die  Ver« 
Ündanmg  des  Siedepanelet  dnxdi  die  ▼erachiedeneni  in  onglei-- 
eben  Qnantitilian  aufgel($sten  Salsa  bat  Lsobaid  angestdlt/i 


Procente 

Sied^ 

des 

punot  in 

Salzes. 

Graden  C« 

60  ' 

118 

60 

90 

115,6 

74 

114,5 

50 

113,3 

65 

112,8 

68 

112,3 

30 

106,8 

53 

106.8 

57,5 

105 

105 

52.5 

105 

A  a  A  ,A 

V  V  V  w 

105 

•  •  •  • 

104^5 

45 

1045 

45 

10m 

52 

104«5 

40 

104,5 

20 

103,3 

55 

103,3 

40 

103,3 

•  •  •  « 

103,3 

40 

102,8 

45 

102,2 

64 

102,2 

52,5 

102,2 

4t, 5 

101,7 

17,5 
26,5 

10t,7 

101,1 

9j5 

101,1 

16,5 

101,1 

35 

101,1 

•  •  •  • 

101,1 

31,5 

10Qi55 

1  Rechcrchei  lar  ies  Variattons  qoe  les  lels  di&sont  en  diversei 
proportions  prodaisent  daas  le  point  d'tlbullitioa  de  Tean.  Par.  1835.8. 
Ann.  de  Chiro.  et  Phyt.  T.  LIH.  p.  428.  AuHQg  in  l'Iottitat  18S5.  N. 
118.  Fo^gendorra  Ann.  XXXYII.  579. 
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wir  hier  ia  tmaoi  ktmen  AofRige  autditilfli 
wollen.    Dal  Ineibel  gebnncfate  ThennonurtieK  vmt  mthr  gmm 

semer  RVlm  wurde  benick» 

Sicht  igt;    die  Flüssigkeit  befand  sieh  in  einer  6  Z.  langen,  il 
Lin.  weiten  Gfasröhrc   oder  in  einem  Platintiegel,    und  dai 
Thermoiaeter  wurde  durch  einen ,  zum  {xmitXK  Doxthgmgt  dcf 
Dampfet  durohboloten  Kock»  fittgehaitea«  .  Die  &fae  wum 
TOrher  gefroclmet;  di«  anfgeltttteit  Meagv»  wmiien  fach  dae 
Gewicht  besdminty  und         hA  serflielsliclien  dnrdi  den 
wichtverlust  der  Flasche,   woraus  man  sie  nahm;  um  «bei  iur 
jeden  Angenblick  das  Vcrhaltnils  ihrer  Menge  zu  der  des  Was- 
sers zu  kennen,    welches  sich  durch  den  Verlust  des  i lamjISif  ; 
fortdaaemd  v«rmtnderte,  ward  das  Gefafs  gewogen,  worin sick  , 
die  SolatioB  befand,  find  dks  *Gc(Wieht'dei  Oefüfees  mnA  da 
Salset  abgesogen.  Bei  manchen  SoIutioneD  |ndet  ▼ordemSiadai 
nnd  wldurend  d^sdbcn  ein  heftiges  Sto/ten  Hat^  wodwefc  dv 
Thermometer  beträchtliche  Schwankungen  erleidet;    Leg/  im  | 
fand  aber,  dai's  eini^^e  hineingeworfene  Stucke  Zink  oder  £jsen  , 
dieses  aufheben,   und  er  bediente  sich  daher  des  ersteren  Me-  ' 
talie,  um  dieses  Hindemila  zn  beseitigen,  da  ohnehin  diwdhe 
in  det  Hegel  gar  nicbl  apgcignifei^  wordn»     Bei  der  Best» 
mung  der  Siedeliitse  gesätligter.Solntion«n  .bwiaiina  Lbmai» 
eine  ähnliche  Ef9<4ieiming  ^  als  welche  siek  beim  Gcföeren  des 
Wassers  zeigt;  die  Temperatur  wuchs  bedeutend  nnd  sank  so- 
fort herab,    wenn  ein  Theil  des  öalzes  nicderhel,   wonut  sie 
dann  constant  blieb*     Um  das  dieser  TempenUtr  sn^j^önge 
qnantilativie  Verbältnils  der  Sättigoug  na  lint«»»  wwdn  wiete 
Wasser  sogesetct,  die  Tempentm  der  gesIttigtiM  f  iHenng  wie- 
der hergestellt  nnd  dann  gewogen ,  zar  Controle  aber  die  sor 
Lösunjz  erforderliche  Ouantität  Salz  und  ^Vai^^?r  vereinigt,  und 
nachdem  die  vuUstandi      Lüsiin;i  Jurcli  steiiipncJe  Hitze  erTol::! 
war ,  abermals  gewogen*  «  Die .  so  geiundcoe  Temperalur  soll 
sogleich  hinreichen,  um  den  Selsen  ihr  gesammtes  KrystaQ- 
Wasser  sn  nehmen*     Zeichne  man  ginpkisdi  die  0hm  dtm 
Siedepuncte  der  reinen  Wassers  Hegenden  Gnde  des  GbaHe»» 
mslthemonieten ,  ^M^leiie  dem  Siedepnnefe  der  S<j)ntieseii  zu-' 
gehören,  als  Ordinären,  und  die  Procente  der  aufgelösten  Sab- 
mengen  als  Abscissen ,    so  giebt  die  durch  die  Endpuncte  ge-> 
ftogene  Linie  die  Curv§  der  F'erto^trung  dt»  SitdipunrUt, 
Von  diesen  Corven  siebt  ei  drei  Acten ;  die  «ine  ist  tob 
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&cber  Kiümmoog,  da»  bdden  «ndm  hdben  «inen  Wend«- 
pnnet,  und  swnr  itt  M  den  eine»  die  Kiiinunnjig  anfangs 
gegen  die  Axe  der  Äbscissen ,  bei  den  andern  gegen  die  der 
Ordinaten  gewandt.  Die  folgenden  abgekürzten  Tabellen  ent- 
halten in  der  ersten  Colname  die  Procpnte  des  aufgelösten 
Sebes  (pC),  in  der  swehen  sneral  die  Tempente,  bd  wet- 
elier  du  reine  Weeser  siedete«  und  denn  diefenige,  bei  weleber 
des  Sieden  der  bezeichneten  Solutionen  itetl  &nd  (0>  ü  Cen- 
tesimalgraden.  ' 


0,0 
16,7 
25,2 

I0()°,4 
101,4 
102,4 

pC. 


37,9 
48,8 
59 


Chloistrontium« 


l04^4 
106,4 


pC. 


ti8,9 
79,6 


108,4191,2 


1I0%4|  104,0 
112,411 110,9 
114,4^117,5 


^b^4 

117,4 
118,25 


pC.  I 

0 

16,5 
25,8 
32,6 
38,5 
44,0 
49^71 


lOOM 
102,1 
104,1 
106,1 
108,1 
110,1 
112,1 


pC. 

55^ 
61,6 
67,6 
73,6 
79,8 
86,0 
d2,2 


II4M 
II6.I 
118,1 
120,1 
122,1 
124,1 


pC. 

mj> 

117,2 
129,9 
142,8 
156,2 
1 70,5 

la&ol 


pC. 


I30M 
134,1 
138,1 
142,1 
146,1 


203,0 
221,6 
241,9 
264,2 
'288,5 
150,1  314,8 
154,11325,0 


I5ÖM 
162,1 
166,1 
170,1 
174,1 
178,1 

i7d,i> 


pC. 
0 

96,9 
47,2 

m 


l(K)»,3 
101,3 
102,3 


Nentieies  weinsenres  KaU. 


pC. 


103,31 1373 


82,3 
100,1 
118,5 


104«,3 
105,3 
106,3 
107, 


pC. 


156,5 
176,1 
196,2 
311216,8 


108*,3 
109,3 
110,3 
111,3 


pC. 

237;5 
259,5 
281,6 


1 12«,3 
113,3 
114,3 
296,2  114,97 


pC. 

0 

13,0 
22,5 
38,8 

53^1 


loo^3 

101,3 
102,3 
104,3 


JLohlenseuies  Kali» 


pC.  I     t'  pC. 


1 


65,9 
77,6 

8S2 ; 

98,0 


108«,3 
110,3 
112,3 
114,3 


117,1 
127,0 
137,0 
147,1 


IQ7«5^  liMiI57i3 


pC. 


II8^3  lt)7,7 
120,3  178,1 
122,3  188,8 
124,3  199,6  134,3 
m3jl205,0i  135,3 


128«,3 
130,3 

13->,'^ 
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Salpetersaurer  Kalk* 


pC. 

0 

15,0 
25,3 
42,6 
67,8 


0 

9,9 
17,6 
24,1 


pC. 
0 

10,5 
20,0 
36,4 
49,8 
61,6 
73,3 


lOOM 
101,1 
102,1 
104,1 
106,1 


1 


71,8 
85,3 
98,4 
111,2 
123,8 


lOSM 
110,1 
112,1 
114,1 


148,1 
172,2 
197,0 
222,2 


116,1 1248,  l 


120»,1 

124,1 
128,1 
132,1 


pC. 


274,7 
302,6 
333,2 
351,2 


136,1  P362,2 


140M 
144,1 
148,1 
150,1 
151,1 


lOOM 
101,1 

102,1 


Esugianm  Nation. 

pa  >  t'  1  pc. 


30,5 104M 
42,9  106,1 

55,8  108,1 


83,4  U2M 


98,8 
115,8 


103,1  69,21  110^11134,9 


114,1 
116,1 


pC. 


156,1 

179,3 

204,5 


118,li20ft0 


120M 
122,1 
124,1 
125^47 


EtrigHiiiwi 


loo^2 

101,2 
102,2 
104,2 
106,2 
108,2 
110,2 


pC. 


pC. 

0 

4,4 
7,7 


85,3 
97,6 
110,3 
123,4 
136,9 
150,2 
165,1 


pC. 


U2Vi 
114,2 
116,2 
118,2 
120,2 
122,2 
124,2 


pC. 


180,1 
196,1 

213,0 
248,7 
287,3 
330,8 
380,6 


436,91 150\2 
154,2 


126«,2 
128,2,500,0 

130,2569,9  158,2 

134,2  646,6  162,2 

138,2,730,4  166,2 

142,2  775,0  168,2 

146,211793,2  160,2 


100^,2 
100,7 
101,2 


10,8 
13,4 
18,3 


Ghlornatriunu 


iT  ipa 


I0l°,7 
102,2 
103,2 


23,1 
27,7 


104»,2 
105,2 


31,81  106,2 


pG. 


35,8  107%2 


0 

4,7 
ftO 


DpC. 


100S25 
100,75 


101,25124,2 


13,2 
17,1 


CUoiinlunn» 


pC. 


102,25  37,8 
103,25144,2 


101^,75l31,4 104*,25  50,5  107*,a5 


39,7 
41,2 


50,5 


108,2 
106^6 


105,25  56,9  108,25 


GhloibuyQBU 


pC. 


0 
11,01 


100°,2 


pC. 


19,6  101^2 


pC.  I  t'  fj  pC. 
32;5!l02V  PM 


,     -    .  .    .  -     ...    ,  104«,2 
10Q,7||26^  101.7i44i5i  103,2|G0^i1  104,6 
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pC. 

7,5 


pC. 


Kohlensaures  NatroB« 


pC. 


t00»,0ll4,4  101  ^,0  70,7 
100,5|20,8^  101,5||36,8 


0 

2m 


10Ö*,0 
103 


Phoiphoisaiiies  Natron  f 


II  pC. 


99»,9  40,8 
100,91159,4 


10l",9 


pC. 


76,4 


102,9191,5 


103°,9|  105,0 
104i9|ill%6 


pC. 

t' 

44,7 

104«,0 

48,5 

104,63 

» 

pC. 

I05«,9 
106,6 


pC. 


CUoTMnn«  K«IL 


t' 

pC. 

t' 

pC. 

t' 

pC. 

t' 

pC. 

t. 

100S2 

14,64 

101  «,2 

29,28 

102«,2 

43,92 

103«,2 

61,5 

104S4 

0. 

13,2 
26,4 


Salpetersaures  Kali« 


t'  flpC. 


1Ü0^2  42,2 
101,2  59,6 
102,2^70,3 


103%2 
104,2 
105,2 


pC. 


93,2 
140,6 
185,9 


lüö  ,2 
108,2 
110,2 


pC. 


233,0 
283,3 
335,1 


1 12»,2 
114,2 
116,1 


pC. 

0 

18,7 
37,9 


lüo^3 

102,3 
104,3 


Salpetersaures  Natron« 


pC. 

57;6 
77,9 


106^3 
108,3 


pC. 


120,3 
142,4 


98,81  110,31165,2 


pC. 


112°,3  iaS,6  118«,3 
114,3  212,6  120,3 
116,31224,8  121,3 


KrystalliiulM  lalpetaisaiixit  Amiaonlafc. 


pa 

10 

20,5 
42,4 
65,4 


100° 
101 
102 
104 
..,.,106 
SQ,4|l08 


pC. 


114,9 
142,4 
172,0 

204,4 
238,8 


254,0 
440,2 
537,3 
645,0 
770,5 

275,31120  11915,5 


110" 

112 

114 

116 

118 


pC. 


124* 
128 

132 
136 
140 
144 


1081,5 
1273,0 
1504,0 
1775,0 
2084,0 
imaidL 


t. 

152 
156 
160 
164 
180 


^     fn  dem  Zustande ,   wo  es  alles  Wasser  yerloreo  hat,   Ml  auf 
4«s,   wo«  ea  behaitea  mali,  om  ni«ht  pjrophoiplioraaiires  Matron  la 


a 
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r 


1022 


0 

13,9 


|pc.  I  ypc 


101 


35,7 


35,21104  47,3 


t'  flpC. 

106*|;3,3 
108  188,1 


102  130,5  (105  |5ft9lliO  |66^9 


114 
114,2 


Maax^  £uidy  daCi  bei  340  t.in.  Btfometerhölie  «ine  Osim^ 
von  salpetettaorim  Natron,  in  Wasser  von  1^|8  C,  ^nitligi» 
bei  101*  C;  in  Wasser  von         gesüttigt  bei  109*,2  » 

siedendem  gesättigt  bei  1Q1*  siedete;  gesättigte  Kochsaklßsimg 
erforderte  107®,4,  eine  bei  15*  gesattigte  Salpeters o  1  ulion  10l*'4 
und  eine  bei  100**  gesättigte  112**  C,  zum  Sieden.  Hiobd 
scheint  iadels  d^  Einflufs  des  3  l^n.  über  dem  Mittel  bsin- 
gendcn  Baxometerstandes  nicht  beriieksishtigt  vrordett  seyv. 

Der  Ueberblick  der   hier  mitnetlieilten  Gröfsen    iuhxt  tat 
Ganzen  zu  dein  Resultate,   ddls  durch  eine  verhaVinifsist/iig 
beträchtliche  Quantität  Salz  die  Temperatur  nicht  eben  bedeutend 
hinauf geriiekt  y^iU*    ütbrigeos  rind .  dies^  Qnantitntvi  ha 
Tcischiedenen  Saiten  sds  unglescfa  nnd  liegen  nadi 
OHA  WD  für  eine  Tempemuiiiiilfhttng  von  1*  C  smeeboi  im 
Maximum  von  26,9  Procent  beim  neutralen  weinsauren  E.aJi 
und  dem  Minimum  von  7,7  Procent  beim  Chlomatziuiit.  Et 
stimmt  dieses  mit  einer  andern  Encheiniing  überein,  nämlich 
dafs  der  SiedepnncI  des  absoluten  AikohoU  dnieh  um  nicht 
hedentend  greise  Menge  beigänisehten  Wassels  nseh  den  Bk- 
iahrungen  von  Taallbs'  nur  unmerklich  erhöht  witA. 

.  522}  Die  mit  der  grofseien  Sättigung  steigende  Hitze  des 
Siedspunctes  der  Salzsolntionen  wat  seit  langer  Zeit  bckaaiit; 
weit  weniger*  soheint  dBesM  mit  eiaW  ssideni  BtCahnng  der  Feil 
gewesen  sa  seyn  j  wonach -die  Hitoe  des  ans  i^on  an&ieigcD«^ 

den  Dampfes  der  des  reinen  AVabserdauiptes  vollkoomiti:  gleich 
ist,  RuDBBRG^  war  wohl  ohne  Zweifel  der  Erste,  welchci 
diesen  wichtigen  Sats  aa&teUte  und  don^h  entsfihekimdt 


B  Peggendcrrs  Asn.  XXXIV*  Fabamt  beheapisie 

ftfiber,  dfe  aal  Mvolmionscr  enfiile%eade  Oaeipf  Übe  ner  tOQP  C 
Warmo»  Sb  äm»  do  CUm.  el  FlqPb  T»  XX,  p» 
dlfsss  nach  der  hsmehsnden  Aasiciil  IIU  Mf. 
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ÄWhe  genügend  begründete,  denn  im  Allgemeincii  scheint  man 
msk  mit  der  Voraussetzung  begnügt  zu  haben ,  da£»  der  «m^ 
gfaMT  FlÜMigkeil  mk^mgtis4e  Dampf  mak  dlieacr  eine  glei«|i# 
Ttauipiffüai  Mef  ms  andi  aoa'il«i  von  ik»  uigefiüiiliii 
A«ifiimingen  bcdtttltaJrtMi  Pligwfciff  heitogcdit»  Wtpo- 
BiOT*  8«gt,  M  ^neW  Wlfraie  ai«  Blastidtfit  dor  Dfohr 
pfe  von  SaLzsolutionen  gerint^er  sey  ,  als  die  der  reinen  ^V  iU^- 
serdampfc,  SO  soll  dieses  heirien  ,  dafs  z.  B.  bei  der  Siedelulze 
4i«'Däii^f«  «kt  xtinen  Wassers  den  atmo^hajischen  ifuitdruck 
iWwrwiii Jiii  ^  w$»  ib«r  die  6m  Soiotbsen  nicht,  vermögmf  dc^ 
4iaM.'4ta»' nooli  lücht  iiatehf  6Mt**LvMA0?  naBiatii  dir 
TcB^ebtor  der  ENIrfi|ift  se^  dM  .detf  obmlai  Lage  M  i^l^' 
sigk eitlen,  nnd  Povillet^  aeheint  'seines  tiefen  Eindringeiia  m 
die  Wärme ^>hänomena  ungeachtet  über  dieses  Verhalten  des 
Dämpfes  mit  sich  selbst  nicht  im  iieinen  gewesen  zu  seyn« 
RvBBue  b^düMile«  Mab  i«|  taiiieo  Versuchen  einei>^,gteifeiiiHi 
Appmten«  jdg'mmHA  «r'anr  AiiBai^^l8^df»  i  SaajapnWotair 
Thennometer  Gebnuch  machte*  imdr  Dollar -Ufluili  «bne^Wt^^ 
däiieda  <^UlBtBSiii«n  f^eignet  'm,  veii^MSb  ifte '  nnfer  otfglei«» 
ohem  Luftdvncke  er:^cii<2ten  Dampfe  Ton  reinem  Wasser  mit 
dem  von  raeiir  oder  wenii^ev  gesätti*^ten  LösiingeR  des  salpeter— 
aaimn  lulkea>  dea  Saipelers,  d»»  lohkiisduien  j^kaU'sjtiAd  da«, 
iliatigpa  Kalkei^  rriiiciBta  di».  gtmmttnexi  .Tvmpe^^mm  Jitf 
^mtikm  BitomidMuid  .^on;:0^7§  bei*  Oft  T4»ip»* 
.und  gelangte  dadi—lr/ Wr TIlIgMltiiKuif  ¥te  .loigaiAA»' 
«iabl%db  Satser  dbr  'Dampfe  mtlehtr  'da*  nne^  Heden  den. 
Salmlösung  aujstel^t ,  /viZi?  durchaus  dieselbe  Temperatur y  als 
äir  unUr  ^gUidum  jUAfidmek»  atut  reintm  §uä§ntkl$.  ffmMW 

1   Trait#  etf.  T,  t»  ^  485,  . 

S  LegoQs  deHty«i«iai  T«  It  p>  418»  Afti^  da'0hl«.,8e  Pl^ia,: 

a;*  XLIX.  p.  394. 

8   EUmeos  de  Physiqa«  cel.  9me  tf(L  T»  L  p.  360;  die  Stelle  steht 
•uch  in  der  Jitea  Aufl.  T.  I.  p.896.  ,,AiDsI  daot  la  ditiolotion  de  sei 
ordioafre,  ptr  ezemple,  h  vapeqr  qel  ta  forme  pendant  IVbullitfo«, ' 
eet  i  1%  tenp^ratore  d«        G.  ai  seaa  la  prasaion  da  0b,76|  e^est:' 
^>dire  qne  aa  tenaion  n'eat  pas  a«  Maximttin »  ea  ptat<3t  sa  tenaian  est 
un  nia::iujuni  dependant  da  fOo  contact  avec  la  disfolation  et  moii^dra . 
«lue  ie  maximtim  abjola."   In  d«r  Sten  Auflage  fehlt  diese  Stelle,  and 
•**lt  dessen  wird  gesagt,  dafs  dfr  Dampf  der  Solatioaea  raiaer  Wae«' 
•«rdampf  und  Ton  diesfm  nicht  ?ersehieden  fCy, 

«  8.  Art,  TktrmmUm  Bd.  IX.  8*  898.  Flg^  88* 
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1004  Wärme 

» 

entwickelte  Dampfe  um  wis  viele  Grade  die  Temperatur  der 
JLösung  vermöge  der  Menge  und  Natur  des  Salzes  auch  hoher 
eeyn  möge.  Eine  weitere  UnterftucboDg,  -weldbe  Kuobs&g 
knüpft  und  dbrah  cuie  atno  Verfckiwiht  wo.  kcgiiaMlai 
ipildili  liCit  lieh  woU  ras  tiMoniMiMi  Cnrndm  ab 
Bwelit  betwrfitMi,  Der  M  glekher  T— ipenlur  ud  wtwg 

chem  Luft  drucke  aus  nicht  siiedenden  Salzsolutionen  auisteiutcJc 
Dampf  ist  kälter  und  weniger  elastisch,  (als  der  toq  reifiesi 
WaiMi  gebildete»    DiM«  geht  aus  der  rinfachn-  RtilhliiBg 
hffToti  di&  sww  dat  liiiie  iiedeode  WtSMf  tiiie  «die 
TtnipcMtBf  htt,  «k  d«  «nt  ihm  gebiUlete  Danqpf^ 
hrtioii  dagegen  hedeatvid  h«6er  ut,  gleidm  Lafrdiwek 
ausgesetzt.     Wenn  daher  beim  Sieden  der  Dampf  ans  hfsim 
Flüssigkeiten  gleiche  l  emperator  und  Elasticität  hat,  die  Wänoc 
der  Solwtioii  eSon  nach  dem  Grade  der  Sättigtisg  bedeutirad  hik 
hv  iit,  ai>  mufM  die       beidMi  gebildeten  Dimjpfie  wm 
^L&kha  T^pentvr  und  folglich  wbh  Ekukkät  mtyn^  sebli 
die  Wärme  beider  gleich  ist. 

593)  Steht  die  Erfahrtnigl  hierüber  einmal  fest,   so  liic 
nächste  Aufgabe,  diesef  allerdings  etwas  an£f>Ufnde  VecfaalAeo  atf 
bekannten  NatatgeietseB  in  Einkhuig  zn  bnngens 
sejB,  dsüi  der  Dampf  der  MaAcnm 
Tekipenfnr  hat,  als  |ene  seihst,  aos  denen  er  enfrteigt, 
Ton  denen  er  daher  eine  mit  ihnen  gleiche  Wüime  annehmen 
sollte,  wie  dieses  beim  reinen  Wasser  der  Fall  ist.    Es  lalst 
sich  zuvörderst  wohl  auf  keine  Weise  anneiunen,  dals  der 
Dampf  der  Muolntioneni  so  lsng#  et  sieh  m  diasea 
fasiten  hfliladst  nnd  wtOunnd^er' m  ihnen  safirtssg^j 
wann  seyn  soUt»,  eis  diese  selbst,  aneh  mfibte  man  dieses  am 
einem  Thermometer  wahrnehmen,  ^venn  dieses  in  eme  mtiuere 
Grade  über  100^  C  heifse  siedende  Flüssigkeit  getaucht  von  ei- 
ner aufsteigenden  grofsen  Dampfblase  momentan  ganz  ynhäHt 
wurde«    Der  Dampf  hat  also  in  der  Solation  selbst  die  diastt 
eigenthumliche  Wirmi^  Terfiert  diese  aber  angenUicklicli)  sobald 
er  die  Flüssigkeit  Tedülst,  und  mmmt  di^enige  an,  wrioke  dens 
jedesmaligen  Luftdrücke  zugehört.    Eine  solche  augenblicklich 
eintretende  Abnahme  hat  nichts  Naturwidriges  und  zeigt 
aneh  in  der  allgemein  statt  findenden  Jfiederichlsgnng 
Theils  des  ans  dmi  siedenden  Fiüssigkcitsn  auistsigeaden 
pfes,  wekhsr  in  Dnnst  wrmmdeb  anfirtitiaigiii  pflegt«  las 
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cunml  «miMiii  daCi  der  mu  Solutionen  gebildete  Dampf  leiner 
Wassecdampf  Ist,  so  mufs  er  «nch  gsnz  die  diesem  snkommende 
ElasticiHlt  und  Dichtigkeit  haben ,  welche  beide  bei  gleichem 

atmosphärischen  Drucke  lediglich  durch  die  Wärme  bedingt 
werden ,  und  bei  der  dnrch  gleichen  Druck  bedini^ten  gleichen 
Elasticität  mnfs  daher  auch  die  Temperatur  des  Dampies  aus 
Salssolutionen  der  des  reinen  Wasserdampfes  gleich  seyn. 
WXie  der  entere  wiCrmer,  so  wire  er  anch  elastischer;  er 
wGrde  den  M'ufseren  Dnick  tiberwiAden,  sich  mehr  expandiren  ^  « 
und  dadurch  bis  aul  die  normale  Temperatur  ];Lr absinken.  Die 
Frage  kommt  also  darauf  zurück,  wie  es  zugehe,  dafs  der  in 
Salzsolutionen  gebildete  Wasserdampf  in  der  Flüssigkeit  nicht 
früher  aufsteigt,  oder  dafs  diese  letztere  nicht  siedet,  bis  sie 
idne  ihrer  Conoentrirung  proportionale  hoher«  Temperatur  an- 
genommen hat.  PmcHTL^  bemfflit  sich  tn  «eigen,  dafil  dai^ 
durch  Hi'DUKBG  nachgewiesene  A^erlialtcn  der  Dämpfe  des 
Wassers  und  der  Salzsolutionen  aus  der  bis  dahin  bekannten 
Theorie  der  Dampfbildung  folge,  und  auch  mit  dem  von  Dal* 
TO*  aofgestelllen  übeieinstimme ,  wonach  für  gleiche 

Temperatnren  fiber  oder  unter  dem  Sied^unde  den  DiSmpfen 
•Her  ^Fkissigkeiten  gleiche  ElasticitXten  zugehllren,  PoooKfir- 
DORFF*  dagegen  bestreitet  dieses.  Allerdings  ist  da*  durch 
HuDBEHo  aufgefundene  Verhalten  der  Dampfe  aus  den  ange- 
gebenen Gründen  mit  der  Theorie  übereinstimmend,  sobald  man 
einmal  scharf  ins  Adge  lifst,  dafs  Elasticität  ond  Dichtigkeit 
As  Wassetdampfes  ausscUiebHoh  dnrch  die  Temperatur  bedingt 
Virerden,  derDampf  der  Salzsolutionen  aber  reiner  Wasserdampf  ist ; 
alTein  ebenso  unbestreitbar  steht  fest,  dafs  man  vorlur  anderer 
Meinung  war,  und  die  Thatsache  erst  durch  Kudberg  auige« 
fluiden  wurde  ^  bevor  man  sie  mit  der  Theotie  der  Dämpfe  im 
Einklang  erkannte.     Sehr  richtig  bemeikt  Paicrtli  dafs  die 


1  PogseodorCTt  Ann.  XXV.  119.  620. 

2  Vergl.  Dnmpf.  Bd.  II.  S.  S54,  PÄECHxi  ist  genei'gt,  die  Gültig- 
keit dieses  Gesetzes  im  Allgemeinen  anzunehmen,  tnul  zeiVt  dieie  in 
der  Anwendung  auf  die  Dampfe  des  Sclnwefelathcri  ;  allein  bei  einigen 
flüssigkoitcii  zeigt  sich  daiseibL'  nllerdingi  anwendbür,  bei  andern  da- 
gegen nicht.  Gegen  die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  erklart  lich  auTier- 
dcrn  Mat  x  in  S cliweig^et^f  Joum.  LXil.  486  U&d  AVOGAOIO  iu  f  o^to- 
doriT'*  Ann.  XXV^II«  76, 

S  S.  Aamerkoogea  sa  dto  togtffebQen  Steliso« 
X,  Bd.  Ttt 
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IJ  uiipie  von  Alkohol,  Terp^ntinspiritus  u.  9.  *w,  gleiche  Tenn 
peiiilur  mit  den  Fliissijzkeiten  haben ,  aus  denen  sie  gebildet 
VMmUüq»  daUß  .  sie  aber  xu^ieu^ii  nach  der  Condensatioa  wietbl 
•u  dkiem  FliUaigk^tea  voKden«  statt  dafs  die  Dimf^e  dar  Sali- 
foliitioiiea  nicht  dteai^  soodon  zeinet  Wtfsar  g«bcii  und  skk 
deli^r  auch  amr  vi«  WaiMttdläiqpfe  ▼ediabeii  k(lRii«ii. 

So  viel  mir  bekannt,  ist  noch  keine  Erklärun  -  dieses  €Wt 
neuerdings  naher  milersuchteu  Verhaltens  gegeben  wurden,  nnd  e> 
wird  dahei  erlaubt  seyn,  aui  eijdige  Puncte  auimcxk&ani  zu  madieQ, 
die  hierbei  in  Betrachtung  kommen.   Nicht  unbeachtet  dar{  d« 
UmalPNad  hk^bt]^  daCs  alle  im  Wasser  nicht  aiifltfslidie  Sjhp« 
in  hleinenn  oder  grölscian  Hassan  das  Sieden  dea  Wmmi 
erleichtern  (§,  519).    Alle  diese  Substanzen  zeigen  die  Eigf»- 
thiimlichkeit,  dalh  sie  das  an  ihnen  hKniiende  uud  M^ibst  di^  is 
4|^e  Poren  eingedrungene  Wasser  mehr  oder  minder  leicht  ver- 
dunsten Lasf  an,  d«  h»  die  äolMva  einwiilmde  Winnie  wtAmM 
sich  damit,  Tarwilidelt  es  in  Dampf  und  mtu^A  «s  ifcnm  mi 
diese  Webe«    Gans  diesem  ent^gesgesetst  ist  das  Veriiahni 
der  Salze,  zwar  der  einen  aielir  Ab  der  andern^  im  GdLi:.z.eD  aber 
iiiiben  Sie  .  He,  sofern  sie  im  Wasser  aufl^'sUch  sind,  eine  stif- 
kere  Anaiehung  zu  diesem,  als  die  nicht  auflöslicheo  ILöipetf 
sie  ziehen  den  Wassecdsmpf  ans  der  La£l  bei  mittisar  Feadb- 
tigkeit  an,  statt  dab  die  nnauflSsliehan  K(frper  ibn  elyhiiii^ 
und  awsr  oft  mit  solcher  Gewelt,  dals  sie  dadmch  netffielsMU 
Wird  dann  ihien  Lü^ungen  im  Wasser  ^Varnle  zui^eführt , 
ist  die  der  Siedehitze  des  W^asscrs  zugehörige  Men^c  dei^bfüi, 
die  wir  durcJi  T  bezeichnen  wollen,  erfordarÜch,  um  di^  Vct- 
Wandlung  ^  DampC  zi^  b^wirheD,  suCMrdem  mob  «Wr  soeb 
eine  gewisse  Quantitäl^  Wanae^  weldbc  t  Müsen  m<Sg«»  hinoK 
kommen,  um  die  Vermidtpchaft  des  Wassers  zu  ihnen  anfia- 
heben  und   dieses  von  il]^efi  loszureifsen ,   so  dala  ihr  Siede* 
punct  T  + 1  seyn  mufs.     Der  Wertli  von  T  ist   durch  den 
Barometerstand  bedingt,  die  Grö'lse  t  dag^en  hängt  von  der 
Beschaffenheit  des  Salzes  und  der'  Quantität  ab,  in  wddMr  es 
dem  Wasser  zuge$etzt  ist,  yoUstandig)»  L^fnuog  dmdbca 
ausgesetzt. 

5']4)  in  sehr  nahem  Zusammenhange  liierimL  sieht  eiiaf 
andere  Aufgabe,  nämlich  'über  die  Siedehitze  gemischter  flüssig-* 
heiten  und  die  Temperatur  des  aus  ihnen  beim  Sieden  aufstei- 
genden Dammes«  Diu  Baiinftwoitn^g  diipQt  f 9fi  ist  usit  mna 
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gnttm  Menge  mdttm  nnüberwuidlicjier  Schwierigkeitfii 
bunden,  woitn  wohl  äer  Grand  fiegen  mag,  dafs  bierftit  bisher 
so  wenig  geschehen  ist.  Von  den  zwei  vereinten  Flüssigkeiten* 
siedet  stets  die  eine  leichter  als  die  andere,  und  obgleich  die 
gebildeten  Dämpfe  in  der  Aegel  aas  beiden  wilMttttiengesetzt 
aiadi  ao  bthaltm  ab  dotb  das  qnantitatiir»  MiadbnngivcdhldtDiCb 
Fluaaigkait  nidkt  auf  da»  Dauer,  toodani  von  dar  aincii  var- 
dampft  mehr,  als  von  der  andern,  nnd  die  Bescha£Penheit  der 
siedenden  Flüssigkeit  ändert  sich  daher  in  jedem  Augenblicke ;  die 
Beaultate  werden  hierdurcli  verschieden,  und  ohne  aehr  zusam— 
mengaaalite  Messungen   kann  Matt  nicht  wiitai  |  waicben 
M lediwiigmi  liälmwaan  m  zn^Aiknn*    Wir  mnMqn  «aa  abo 
in  Banithimg  auf  diaa«  Au^ba  mit  das  waiii|eii  bis  jetxt  b^  - 
kannt  gewordenen  Thatsachen  begnügen. 

Befinden  sich  swei  Gasarten  in  dnem  begicnarten  Eamne 
Tareitit^  so  ist  üiie  EbsticitXt  der  Summe  der  Elasticitäten  bei-- 
der  gleich«     Eb«n  dieses  Ibidet  statt,  wenn  eine  Gasart  mit 

Dampf  vereint  wird,  namentlicli  int  es  der  Fall  bei  den  Ver- 
bindungen von  Luft  und  Wasserdampf*,  und  so  lafst  sich 
schon  der  Analogie  nach  schlieben,  dals  sich  bei  gemischten 
Dämpfen  das  nünüiche  Verhalten  seigen  werde*  Aus  meinen 
Vmnchen  fiber  die  Vereinigung  yerschiedener  DXmpfe^  geht 
rndefs  hervor,  dafs,  wenn  zwei  Arten  Dampf  von  den  Spannungen 
p  und  p'  in  einem  abgeschlossenen  Räume  vereinigt  werden, 
ihre  gemeinschaftliche  Spannung  nicht  =  p  4~  P  >  sondern  um 
eine  unbedentende  Kleinigkeit  geringer  sey.  Das  Gegentheil  fand 
GAT—IiirssAc*  rücksichtlich  der  vereinten  QuantitÜten ;  denn 
da  bei  100*  C  undQ^TO  Meter  Luftdruck  1  Gramm  Wasser  1,696 
L.itcr  Dampf  giebt,  eine  gleiche  Menge  absoluter  Alkuiiol  aber 

0,659  Liter»  ßo  mvüim  beida  vmwt  |,I7S 

Liiter  für  i  Gramm  da  BÜschong  beider  geben  ^  wogegen  die 
Mwnng  I9I8I5  seigte,  Warden  i  Th.  Wasser  und  2  Th*  ab- 
soluter Alkohol  genusoht,  so  mu£ite  1  Gramm  der  Mischung 


1  Die  Braa^MfaiWigaPi  waleha  nahrere  fareiiila  Füssif^aitaB  datw 
hfalen »  aiod  bis  jelal  noch  gar  Biebt  eigentlich  mitermcbl  worden. 
t  Twgh  Alt.  0M.  Bd.  17.  8,  lOSI. 
$  rbyaibüiaobe  AbbandL  GM.  I816L 
4  Ann.  do  Ckla.  T.  XCT.  p.  8U.  Bfol  trait^  T.  !•  p.  M 

Ttt  2 


■  Digitized  by  Google 


1028  W  arme.  '  ■ 

1,690  +  <>3f8  _  j^^^        j^^^^  ^^^^^^       Venach  sagli 

3 

aber  i,005(>  Liter.    Welche*  von  diesen  Kesultalea  das  rieht«« 
HPV  nnd  ob  nicht  viehnehr  die  Wahrheit  swisekeo  beid«o  F^h- 
iem  in  der  Mitte  liege,   läist  tick  ohne  neue  Venticlie,iuck 
entscheidn].  Der  Analogie  nadi,  sofern  üaot  dne  aadcrwoii^ 
bedingte  seltene  Ansnahmen  alle  vereinte  KiSiper  nch  ämtk 
gegenseitige  Anziehung  verdichten,    ist  auf  jeden    Fall  njth 
waiic^ciieiulich ,   dais   eine  \  ergrulitning  des  \  olumeru  durcii 
Vereinigang  von  DauipCen  eintreten  sollte,  und  wir  kennen  als» 
mit  genügender  Annähemng  annehmen,  da£s  die  Elarticitit  gs- 
mischtnr  Dämpfe  im  nnveriindertttn  Ranme  kOolistieD»  dm 
ihrer  beiderseitigen  Elastieitätien  gleich  sef«  Hieraut 
ist  ein  anderes  Re.sultji,    N  tlclici.  uns  der  eigentiidieQ  vor- 
liegenden Autgabe  ndiiei  l  i  nigt.  lieiindet  sich  im  TorricelliVchcft 
Vacuum  über  d^  Quecksilber  eine  leichter  siedende  Fhismg- 
keit,  ist  also  der  leere  Ranm  mit  dem  dec  sfeift  findenden  Te»* 
peratur  pruportionsl  dichten  Dampfe  erfüllt,  und  Inftt  nun  dnxck 
das  Quecksilber  eine  schwerer  siedende,  mit  der  leichtem  misch- 
bare I  Bissigkeit  aufsteigen,   so  vermindert  sich  der  früher  er- 
ftiiiie  Üaum.    IJie  Ursache  hiervon  liegt  nicht  lern;  die  xu  der 
leichter  siedenden  Flüssigkeit  hin/utretende  schwerer  ftftlirn^ft 
Flüssigkeit  verändert  den  früher  liefec  liegenden  Sied^aoncl^  indLi 
ihn  höher  hinauf  roxi  vermindert  dadurch  die  Ehsticitiif  des 
(jercits  gebildeten  Dampfes.    Eben  dieser  Erfolg  rrirt  ein,  wenn 
d»is  Ton  u  tlli'sche  Vaciuuii  mit  \\  asseidamjtf  erliillt  ist  und  zu 
dem  aicht  verdampften  Antheiie  Wasser  ein  aaU(>StUches  Sala 
oder  eine  Salzsolution.  gebracht  wird. 

525)  Eben  so  einfach  nnd  genan  hiermit  uberrinstimmend 
sind  die  Erscheinungen,  welche  sich  beim  Sieden  gemiacliter 
Flüssigkeiten  zeigen,  Gat— Lt  ssAC  ^  aufsert  sich  hierüber  der 
allgemeinen  Ansicht  gemäfs,  indem  er  sagt:  der  Siedepuuct  eine* 
Gemenges  s^weier  iiiiclitigen  Flüssigkeiten,  weiche  keine  chemi* 
sehe.  Einwirkung  auf  einander  äufsem,  kann  vaiÜBcn,  ist  abcc 
im  Allgemeinen  eingeschlossen  zwischen  zwei  Grenzen,  nämlich 
zwischen  dem  Siedepnncfe  der  flüchtigsten  Flüssigkeit  nnd  der 
1  euiperatur,  bei  weiciicr  die  buiume  der  Spannkiaite  der  Dämpfe 


1  Ado.  de  Chirn« 
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beider  FlÜ9si*jkeiten    ^i.  »ch  ist  dem  Druck   der  Atmospliäre. 
Man  kann  dieses  picht  wolü  anders  verstehn,  als  dafs  die  Tem-« 
penifnr  des  Siedepunctes  der  flüchtigsten  Sub«taiis  die  unterste 
Gwote  bilde,  ako  das  Sieden  bei  einer  Tempetetni  statt  finde, 
ek  wenn  diese  allein  vortianden  weie,  von  hier  an  aber  Backt 
dem  quantitativen  Verhältniise  nnd  der  Besohafienlieit  der  bei- 
gemischten Flüssigkeit    stets  h^iher  hinauiriicke.    Der  Znsat«, 
da£s  die  Flüssigkeiten  keine  chciiuüche  Wirkung  au£  einander 
ausfften  sollen,  darf  nicht  unbeachtet  l^ieiben ;  es  ist  aber  eine 
nickt  leiekfee  Aiifgabei  za  entscheiden,  ob  bet.soloken  Flüssig- 
k^ten,  die  sieb  sehr  Innig  mit  onander  Terbinden,  z.  B.  bdm* 
Weingeist  nnd  Wms«^,   tiberall  keine  chemische  Einwirkung 
statt  linde,    die   übrigens   dann  in  ihren   Poitzen  sich  zeigen 
XDü£&te«  wenn  die  ßeschailenheit  beider  vereinte  Fiiüijagkeiten 
«ine  wesentliche  Veränderung  erleidet.    Ist  die  ausgesprochene 
'  Ansicht  ikhtig,  dals  hiemach  die  niedrigste  Tempetatnr  oder  die 
nntetftte  Grence  des  Siedens  diejenige  sey,  bei  wetoher  die  flüch- 
tigste Substanz  siedet,  wie  dieses  .namentlich  bei  einem  Ge- 
nnisch  ans  AlLoLoi  und  Wasser  der  t  all  ist,  dessen  Öicdeiiitze 
von  der  des  absoluten  Alkohol»  bis  zu  der  des  reinen  Wassers 
lunaufriickt,  so  können  die  durch  LiniG^  gemachten  Erfahrung 
gen  nicht  anders,  als  ,fur  Anomalieen  gelteiu  Kr  fand  nämlich, 
daA  das  Oel,  welches  aus  einer  Verbindung  gleicher  Volumina 
von  Chlor  und  ölbildendem  Gase  entsteht,  für  sich  bei  82 '^,4  0. 
miedet,  mit   \\  a>>er   vereint  aber  nie  eine  höhere  Temperatur 
als  To^'jti  erreicht,  und  ebenso  siedet  ChlorkolüenstoÜ'  iür  sich 
bei  60  ""  ^^^  mit  Wasser  gemischt  aber  bei  67  3*  Dieses  abw^i" 
chende  Verhalten  verdient  eine  niUiere  Ubtersochung ,  und  na^ 
iBen^oh  miifste  erforscht  werden,  von  welcher  Beschaffenheit 
^ie   aus  den  gebildeten  Dämpfen  niedergeschlagene  Flüssigkeit 
seyn  mag'. 


1   Poggenilorff*«  Aon.  XXIT.  277. 

M  Bs  verdieqt  bemerkt  sa  werden^  dals  OA.T«>Li:tiAC  a.  a.  O.  >)ie- 
«es  Resaltat  mit  djtm  won  ihm  aof^geuelltea  GMetsa^ubereuiatiiavehcl 
findet«  Vensathlioh  geht  er  davoa  aoi,  daX«  die  Sumiae  der  S|}»ai)« 
lirSiiiB  des  Dampfes  ton  Chlorko1ileDMo£f  aod  von  Wissec,  bei'ld  tjei 
S7^fi»  SpanoQog  der  LafI  unter  0,7G  Meter  Druck  gleich  seyn  tind 
Malier  das  Sieden  erfeigen  k^ne^  atlein  daoa  mäftte  aiteli  der  Sietle- 
panct  det  gemischten  Alkoholt  rniter  dem  des  reinen- Alkehol»  nnd 
der  der  verdünnten  Sdiwefeltieie  enterdem  dei  reinen 'Waisert  liegen. 
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556)  Eine  in  diesem  wenig  bearbeiteten  Felde  sehr  schätz* 
bare  Untersuchung  hat  Magsüs  ^   mitgetheüt.     Zuerst  erwähnt 
«r  cbs  eben  aufgestellte  Gesetz  von  Gat-Lussac  ,  versteht  •  | 
ibtr  541,  daft  d«r  medrigM  KochpimoC  gwiichui  Flliiiigiiiitf  ' 
dstjenige  s^  «oUi  weldus-dmeh  die  Summe  der  BlattkHiim 
des  Dampfet  beider  gegeben  wild,  der  li6ehsie  ab«  ^txjtmgt, 

welcher  der  flüchtigsten   unter  ihnen  zugehört,  seine  Versociie 
aber  ergaben,  wie  leicht  begreiflich,  das  Gegentheil.   Die  befalle 
Mathode  wird  nicht  im  Eiaaelnen  bes<diiieben ;  ist  es  2b^  4ai 
Zweckf  dmtk  Veita^  dieser  Art  TOflig  schaefe  il«sailits  «i 
«dialtciiy  io  wild  eift  wMm  Apparat  «ifoidert,  ab  deum  wA 
RuDBMe  (§.  522)  be^ente,   trad  es  würde  zugleich  immk 
mäfsig  seyn,  denselben  auf  eine  solche  Weise  abzuanclem,  d-Ji 
das  Thermometer  abwechselnd  dem  Dampfe  ausgesetzt    und  is 
die  Flüssigkeit  selbst  herabgelassen  werden  könnte.    Auf  ^etko 
Fdl  mmh  der  Dampf,  aamentUcli  derT<ml«ielil  liedemdeaflfc* 
si^ukany  mmmengei^alten  und  gegan  Mni«  AUbBUbb^  ge- 
sühiitst  werden,  wenn  man  seine  Temperatur  gen»  messen 
will.    Bei  rü^chungcn  von  Wasser  mit  flüchtigen  O-'Un  und 
öckwefelkohienstoiF  war  die  Temperatur  des  Siedepvmctes  sM 
etwas  htfheri  als  die  Wime  der  am  kiditesesB  sied^iden 
Wüssigkei^  mä  hlM  tngeSiidwti  se  lange  nod»  tm  TImI  ds 
letalMJft  veilMiideti  war»    Die  femperatiir  des  DaaipfiBe  aeigte 
sich  stets  etwas  niedrj«^cT,    eis  die   der    »iedond»n  Fliissishcit, 
und  blieb  gleichfalls  unverändert,  so  lange  die  eben  angegebene 
Bedingung  noch  statt  fand.   Eine  Mischung  ans  frisch  rec^fi- 
eirtem  Terpendunpiiitiis  toA  Wasser  siedete  imter  0,7466 
Lnftdraek  bei  103* C.|  der  Dampf  seigte  aber  ma  9#*,S;  i 
Sehwefolfcoiilensfaff  imd  Wasser  riedete  unter  0J522  Meter  ' 
Luftdruck  bei  47°  C.  und  der  Dampf  zeigte  43''|5.  IVL\Gsr« 
argumentirt  ganz  richtig,  aber  der  Ansicht  Gat-Lussac^s  nach 
seiner  Deutung  derselben  zuwider,  dafs  das  Sieden  niehi  frihcf 
eintreten  könne,  als  bis  die  Dämpfe  des  flncktigsleBi  ftiidniTi 
die  aifordadüfliie  Spannung  eiUlen  kitten,  nm  dett  Luftdbvck 
eu  {ibervnnden.     Bildet  die  flHditigste  Substanz  die  imterste 
Schicht,  so  kommt  der  Druck  der  Wasserschicht  noch  hinzu, 
welcher  aufser  dem  Luftdrücke  überwunden  werdea  mnCs,  and 
die  Tempavatttr  des  Siedens  wu  anok.bei  den  ^isismUaii  Ver* 

1  Poggtoderfl^  iiittt  ZZZVHL  481« 
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suchen  ;nngefahr  Ä^enige,  welche  dieser  Satnme  zugehörte. 
Die  obere  Schicht  mnfs  nothwcndig"  die  Temperatur  der  unteren 
erhalten  haben,  weil  sonst  die  aus  der  letzteren  aufsteigenden 
Dampfblasen  abgekühlt  werden  niüfsten  nnd  nicht  anfiiteigen 
kdnnten,  Wevmgea  die  Miachang  im  Ganzen  nahe  genau  die 
tietti  Si^epciicte'  det  flüchtigem  ztigehtfrige  Tenipefatur  aimimmta 
Steigen  die  Dampfhiasen  durch  die  obere  Flüssigkeit,  so  neh- 
men sie  von  dieser  solchen  Dainj  f  auf,  welcher  eine  ihrer 
Temperatur  angemessene  Spannung  iiat,  und  es  tritt  also  das 
oben  (§•  524)  angegebene  Verhalten  gemischter  Dämpfe  eittj 
««ras'  ioeh  in  dem.  Versuchen  von  Maovits  auch  dadurch  zeigte, 
'^afii  mos  dtBm  aafeteigeuden  Dampfe  Schwefelkohlensi^oiF  and 
Wasser  niedergeschlagen  wnrde^  so  lange  noch  Scliwefelkohlen— 
Stoff  vorhanden  war;  nach  dun  Verschwinden  des  letzteren 
hdrte  aber  das  Sieden  auf,  die  Wärme  der  Flüssigkeit  stieg, 
aber  ef  ging  keib  Destillat  mehr  über»  Nach  der  richtigeni 
nichf  immer- anefkahnten,  Theorie  war  die  WKrme  der  oberen 
Schicht  stets  etwas  fatfher,  als  die  Temperatur  des  Siedepnnctes 
3ct  unteren  flüchtigeren  Sclilchi,  selbst  als  eine  sehr  dünne  Lage 
Schwctclkohiensloil  sich  unter  einer  drei  Zoll  hohen  Wasser- 
S<^cht  befand*  Bildet  die  leichter  siedende  Flüssigkeit  die 
dbm  Schicht,  so  siedet  sie,  als  wMie  sie  unabhängig  von  der 
imiei^;  '  doch  giibt  es  solche,  sich  nicht  misokende  FlSssig- 
keiten  sehr  tt^enige ,  und  die  Versuche'  konnten  daher  nur  mit 
Quecksilber  und  Wasser  oder  Oelen  oder  mit  Wasser  und 
Caoutchoucine  angestellt  werden,  weiche  letztere,  wie  für  sich 
allein,  ihren  ILochpunct  stets  änderte* 

Sind  die  vereinten  Flüssigkeiten  mit  einander  mischbar,  so 
Snder€  sich  der  Siedepunct  stets ,  und  die  erzeugten  D&npfe 
kalien  ein  anderes  Mischungsverhaltnifs,  als  die  Flüssigkeiten; 
dock  kanu  auch  letzteres  von  der  Art  seyn ,  dafs  beide  einan- 
der gleich  sind,  M-VfiNüS  glaubt  daher,  dafs  die  Mischung 
fticht  als  ein  neu  .entstandenes  homogenes  Ganzes  zu  betrachten 
sey.  Weil  sonst  die  niedergeschlagenen  DKmpfe  dasselbe  wieder- 
geben mtiftten,  sondern  Aifs  beide  eine  gegenseitige  Anziehüng 
auf  einander  ausüben,  in  deren  Folge  die  flüchtigere  verhindert 
wird,  schon  durch  diefenigc  Wärme  zum  Sieden  gebracht  zu 
werden,  bei  welcher  sie  für  sich  allein  siedet.  Dafs  eine  solclie 
mehr  öder  minder  starke  Anziehung  existire  und  auf  die 
Ihanpfbddnng  «ineik  Binfläb  wuflbe',  Übt  sich  nach  der  Ana- 
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logie  mit  ähnlichen  Erscheinungen  und  nach  bekannten  Eriih 
xongtii  nicht  inAbiede  tteUen;  denn  ebenio»  wie  enfgelCiieSili» 
den  Siedepanel  de*  Weese»  htflier  hineufracktn,  Ut  dieici  enck 
der  Fell  bei  Alkohol  durch  einen  Zueets  von  Wnseer.  Bf&em 

wiederholte  auch  die  iiulier  von  Andern  angestellten  Ver>Qcbe, 
gemischte  Dämpfe  in  das  Tomcelii  äche  Vacuum  zu  briogeo. 
Bei  17  ^»5  tiefe  er  Schwefeläther  durch  das  Quecksilber  in  am 
BarometeizShre  eu&teigen  und  brachte  y  neehden»  das  Uamam 
der  Spennvng  eingetreten  vm^  etwee  Alkohol  hiosn,  voMh 
die  Elattieite't  des  Aetherdempfes  sich  TennindeTte  und  ^onh 
Vermehrung  des  Alkohols  fasl  I  is  zu  derjenigen  heraib|ing, 
welche  den  Dämpfen  des  letzteren  bei  der  gegebenen  Ten^ 
xetnr  sagehört.  Dieselben  Erscheinongen  aeigtea  uch,  vtem 
statt  des  Alkohols  Terpentinspiritus  und  statt  des  Adkn 
Schwefelkohlenstoff  oder  Ceoutohoacine  angewandt  wurde.  Di* 
bei  ist  aber  erforderlich,  dafs  von  beiden  Flüssigkeiten,  fii&<r 
ihren  Dämpfen,  noch  Theile  im  tropfbar  — flüssigen  ZiatMiile 
vorhanden  sind. 

527)  Ueberblicken  wir  nochmals  das  Gense\    so  sind  ^ 
sieh  deibietenden  Phibiomene  allerdings  sehr  Tcrwickeh»  iümi 
es  bieten .  sich  dennoch  einige  Anhaltpimete  dar,  die  sor  Er* 
ieichterung  der  genaueren  Kenntnifs  der  Sache  dienen  können. 
Vor  allen  Dingen    dürfen   wir  das  Verhaltnifs  der  Spannungen 
der  vereinten  elastisciien  1:*  iüssigkeiten  und  der  Raune«  die  sie 
'       einnehmen,  nicht  unberücksichtigt  lassen.    Bringt  man  mar  Lüh 
unter  atmosphärischem  Dmoke  Wasserdampf  in  einca  TOMhk»- 
senen  Räume,  so  wird  ohne  Aenderung  der  Tenapmttar 
Elasticitat  des  Gemenges  um  ebenso  viel  steigen,  als  uäs 
lumen  desselben  bei  unveräTidcrtem  aiifi*  rem  Drucke  sich  ver- 
gröfsejcn  würde,   Ist  diese  VergröXscning  des  Volumens  einge- 
treten,  so  nimmt  man  gewöhnlieh  an,  die  Elasticitüt  der  Loft 
sey  um  so  viel  Termindeit,  als  die  hinsngekonunene  des  Dam- 
pfes betrage,  so  dafs,  wenn  letztere  p',  die  gesanunte  Elaitici- 
tat  aber  P  genannt  wird,  die  Elasticitat  der  Luft  =  P  —  p'  =  p 
sey,  woraus  p-j-p'  =  Poder  der  Satz  fol'jt,  dafs  der  gc>^  TiaUe 
Druck  der  Summe  der  beiden  Pressungen  gleich  sey.  Dicaci 
Gesets  wird  thti  sehr  dorch  die  ^Rücksicht  auf  den  Baom  be- 
dingt. Denkt  man  sich  nlfanlich  bei  unveribidcilnni  BsamlBhJfr 
den  Wesserdampf  weggenommen  und  durch  ein  kleines  Volu- 
men eines  festen  Ivörptis  ersetzt  |  so  wuxde  die  nickblcabenii« 
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Luft  offimbir  äem  pnicke  än  äiitKnn.«tmoap|uua5cii«ii  'wider^ 
stelm,  «nd  ^en  dieset  wurde  beim  Wasserdampfe  ^tatt  finden 

müssen,    wenn  man  den  Raum  tkr  Luft  durch  einen  festen 
Körper  zu  pr^eAzen  vermöchte;    beide  müssen  daher  eine  der 
aufseren  glftiche  Spannung  haben»    Auf  dieses  Verhalten  grün— 
dete  Da&tos  das  nach  ihm  benannte  Mischungsgesetz  expan- 
siblei  Flüssigkeiten^)  wobei  ec  jedoch  übersah,  dab  die  verein- 
ten  elastiscbw  Fliissi^eiten  durch  gegenseitige  Anziehung  ihrer 
Molcciile  überall  gleichmafsig  gemischt  sind.     Soll  der  [Jampj: 
dem    äufaeren  Drucke  "widerstelin ,  so  mufs  er  nothwendig  die 
dieacm  Drucke  zugehörige  Temperatur  haben.   Am  deutlichsten 
zeigt  sieb  dieses  beim  Wasserdampfe ,  dessen  Temperatur  bei 
ntmnindeitem  Lnftdiucke  so  constant  ist,  dab  sie  mit  absolu- 
ter ^oherbeit  cur  Bestinmiung  des  Normaipnnctes  der  Thermo^ 
meter  dienen  k;innj  und  es  würde  dieses  sich  auf  gleiche  ^\  eise 
bei  den  Dämpten  aller  eiufachen  b  iüssigkeiten  2:€ig^n ,  wenn 
man  es  der  Mühe  werth.  gehalten  hätte,  gleich  genaue  Unter« 
Hiichnngen  hierüber  anxuBteUen»  Da  beim,  Piocesse  des  Sieden^ 
die  Dämpfe  frei  «uCsteigen   und  dabei  den  atmosphärischen 
Druck  überwinden  sollen ,  so  müssen  sie  bei  ihrem  Entstehen 
nothwendig  die  dieser  Elasticitat  zugehörige  Temperatur  haben, 
letztere  mufs  aber  noch  etwas  erhöhet  .werden,  weil  aufser  dem 
Atmosphärischen  Luftdrucke  noch  derjenige  überwunden  werden 
innrs^  welchen  die  FJüssigkeitsschicht  darbietet    Ist  demnadi 
die  Siedehitze  des  Dampfes  sa  T «  so  mufs  die  der  Flüssigkeit 
sasT+t  seyn,   wie  Rudbirg^    genügend  auseinandergesetzt 
hat,     Ueim  Wasser   und  bei  anderen  nicht  minder  flüchtigen 

o 

Flüssigkeiten  ist  der  Werth  von  t  sehr  unbedeutend;  denn  ti teils 
ist  das  Gewicht  der  zu  hebenden  Schicht  an  sich  nur  geringi 
theüs  folgen  die  aufsteigenden  Djunpfblasen  einander  so  schnell, 
dafs  wegen  der  fortdauernden  Bewegungen  der  Flüssigkeit  ihr 
Druck  fast  gänzlich  verschwindet,  weswegen  auch  die  ^\  arme 
des    Dampfes  und  die   der  oberen  l'lüssigkeitsschichten  nicht 
juexklich  verschieden  smd.     Sind  Salze  im  Wasser  aufgelöst| 
so  mttfs  der  aufsteigende  Dampf,  um  dem  äulseren  Luftdrucke 
zo  widerstehn,  die  Siedehitze  des  reinen  Wasserdampfes  haben, 
eine  schätzbare,  durch  Runnim»  fest  begründete  Erweiterung 


1  5.  AtU  Almo$ßär$»  Bd.  I.  &  489. 
t  l^oueodotirs  Ana«  XL.  SS, 
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unserer  KenntniM  über  iaa  Terludteik  der  Ülmpfe^  £e  Ten* 

peratur  4«r '  AuflOstin^  miifii  s±r  T^- 1  -}- »eyn ,  yrotm  t'  tx» 
Uebcrwindung  der  Krall  gehört,  womit  die  Flüssigkeit  dcrcfc 
'  das  Salz  angezogen  wird,  und  wenn  man  T  -j-  ^  4*  ^'  =  T*  setzt, 
to  ist  die  Temperator  des  Dampfes  1^  ~  (t'  4.  ^  oder  (t  ali 
verschwindeiid  Ueia  angenomiiieii)  ssT'— Sind  sw«i  FKi- 
sigkeiten  vereinig  die  sieh  ificbt 

bin  icli  der  Ansicht,  daf«  der  Dampf  derseTben  dSejcnig«  Hitze 
haben  müsse,  welche  der  Dampf  der  flüchtigsten  unter  ihnen 
erfordert,  um  dem  atmosphärisclien  Drucke  zu  widerstehn.  ?ieti- 
nen  wir  die  Siedehitze  der  leichter  siedenden  FlÜ5sig;kdt  %y » 
ist  die  Temperatur  des  Dampfes  =ss&  und  da  in 

sem  "Falle  t'  verschwindend  kteirf  ist,  so  wir^  fSr  de»  FeS,  16 
^  die  Süchtigere  Substanz  sich  oben  befindet,  also  für  ein  gleich- 
falls  \  erschwindenJes  t,  die  Hitze  des  Dampfes  :==  0  d.  L  bi» 
auf  eine  Kleinigkeit  der  siedenden  Flüssigkeit  gleich  sejoj  da 
deif  Fall  aber,  T^enn  die  leichter  siedende  Flüssigkeit  £e  BSfOe 
Schicht  bildet  midiin  nicht  MoDi  der  Dtacl^  soaden  »dk 
Zusammenhang'  der  oberen  SeUcht  nbermmden  weiden  neb, 
also  t  rineu  gröfsem  Werth    eihdlt,    ist  die  Siedehitze  der 
Flüssigkeit  =2  Ö-f-t,  die  des  Dampfes  dagegen  =  0.  SioJ  beide 
Flüssigkeiten  mischbar^  so  müfste  die  Temperatur  des  gemisch- 
ten Dampfes  ass  9  teyn,  d.  h.  diejenige^  bei  mlcfaer  der  Dampf 
der  fluchtigsten  dem  atmosphSrischen  Dracke  ni  wUccsfehn 
vermag,  die  der  siedenden  Flüssigkeit  aber  ss  9-f*t',  wenn  t 
als  unbedeutend    vernachlässigt  \5rird.     Dabei  w.  re  dann  der 
zugleich  mit  bestehende  Dampf  der  minder  flüchtigen  tlussig- 
keit  in  einem  gleichen  Zustande  beiindlicli  7m  betrachten,  ab 
der  mit  atmosphärischer  Lnft  Verbundeoe  Wasserdaii^f ,  d.  Il 
könnte  man  den  von  ihm  eingenommenen  Baum  dnreh  dnen 
indilFerenten  festen  Körper  ausfüllen,  so  wurde  der  Dampf  der 
leichter  siedenden  Flüssigkeit  für  Sich  allein  dem  atmosphäri- 
schen Drucke  widerstehen  m.üssen.   Hierbei  v^ächst  die  GxO£te 
mit  der  verhältnifsmafsig  grofseii  vorhandenen  Menge  dei 
schwerer  siedenden  Flüssigkeit;  denn  es  ist  ein  bekaiinim  N»* 
turgesetz,  dafs  gr^fsere  Massen  gegen  verhlfltni^imlfsig  kfcmen 
eine  Starkcrc  Anziehung  ausüben.    So  verbreitet  su  h  ein  einziger 
Txopien  Oel  über  eine  grofse  AVasscrflache,  die  letzten  Antheiic 
Wasser  sind  nur  mit  grofser  Muhe  vom  Quecksilber  so  txennoai 
tu  s«  w*   Am  dieser  Umche  vriid  eridibdidb,  wmm  neck 
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Taalles  (§.  521)  ein  kleiner  Zusatz  von  Wasser  den  Siede— 
p«iii€t  dm  Alkeheb  nur  wenig  erhöht,  bei  vorhandner  gröfseret 
Menge  ttel^  dmdbe  aber  ailoillig  bis  sa  dem,  welcher  dem 
reinaa  WMer  mkoniBt.  ÜBemtcb  kann  der  Siedeponet  ver- 
einter Flüssigkeiten  nie  tiefer  liegen,  als  der,  welcher  der 
flüchtigste  n  an"eh?)rt  -  und  (Yie  von  T/iEOiCr  beobachteten  Er— 
scheinongen  sind  also  ganz  eigentliche  Anomalieen,  deren  Er— 
klinmgsgnuid  erst  gesucht  werden  muTsi  wenn  wir  nicht  an- 
nehmen wollen,  dalli  eben  durch  die  Binwhrkong  der  Wirme 
eine  neue,  leider  siedende  FImigkeit  gebildet  wtrd*  LÜ&t  man 
endlich  zu  dem  im  Torricelli'schen  Vaciium  b(  Jindlichen  Dampfe, 
welcher  sich  noch  über  meiner  Flüssigkeit  befindet,  eine  andere, 
mit  letzterer  mischbare  Flüssigkeit  aufsteigen,  so  bildet  ^ch 
ein  gemischter  Dampf,  dessen  Blasticität  einer  Temperatur 
der  Püssigkeit  s  9*-}- 1'  zugehdrt.  Hatte  der  einfache  Dampf 
▼orfaer  diefenige  Ekstieität,  welche  der  TempeMtar  0  tugehOrte, 
so  erlangt  er  jetzt  eine  der  Temperatur  &  — t'  zugeh«ri|;e;  er 
muTs  daher  minder  elastisch  werden,  also  der  von  ihm  einge- 
nommene Raum  sich  vermindern.  Die  meisten  dieser  Sätze 
Stimmen  mit  bdcamifen  Erfahnmgen  fiberein,  ehdeie  abei^,  na- 
fnendich  £e  Tempcfatoren  der  Dümpfe  gemischter  Fl&ssigkditen 
betrefFend,  verdienen  erst  durch  genaue  Vetsnche  naher  gepriift 
sa  werden.  ' 

52?)  Es  war  bereits  oben  (§.  52i)  von  dem  hejligen  Slo- 
forn  die  Rede,  welches  Salatsolutionen  vor  und  nach  dem  an-« 
gefimgemi  Sieden  sefgen  mid  man  durch  hineingewoxfene 
Stücke  Metall  za  beseitigen  pflegt.  Die  Sache  ist  allgemein 
Bekannt,  ich  selbst  habe  die  Erscheinung  oft  wahrgenommen, 
aber  nur  dann,  wenn  das  Sieden  noch  nicht  begonnen  hatte  und 
noch  etwas  unaufgelöstes  Salz  vorhanden  war;  nach  eingetrete- 
nem heftigen  und  anhaltenden  Sieden  fand  dasselbe  nicht  mehr 
staAt^  war  aber  in  einem  Falle  einst  so  stark,  data  ein  auf  einer 
MefkBpIstte  stehendes  Medicinglas  hoch  in  die  HHhe  geschleu-» 
dert  %vurde  und  zerbrach.  Gay-Lussac*  ^v^^^  wohl  der  Erste, 
welcher  in  neuerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf 
diese  Detonation  der  Dämpfe  (Soubruot)  lenkte  und  eine  Ef- 
klSrnng  davon  gab.  Das  PhÜnoi^pi  aseigt  sich  nach  seiner  fii^ 
ftdming  dann,  wenn  die  ruhigeii  FÜttigkeiten  ohne  ansteigende 

1   Ann.  de  Cblm.  et  Phyi.  1818.  Mars. 
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Dampfblaien  über  iliren  Siedcpviwt  tthilEt  wmd^f 
moitlioh  und  die  Stöfse  hei  der  Schwifidaliiiie       befidg,  Mi 
eine  DeitiUalioii  derselben  obne  Gefelttry  den  Appaiml:  »gmüM 

mert  zu  sehen,  nicht  bewerkstelligt  werden  kann.  Gat— Lcssac 
fand  aber  sofort  dis  ^jenügende  Mittel  tiuf,  diesem  Uebcl  voll- 
Ständig,  zu  begegnen,    denn  «Ia,  ec  einige  Stucke  Plaiindraiu 
hineinwarf,         die  JOesti^ation  xohig  von  statteiu    Die  Suite 
haben  eine  auffallende  Aehnlichkeit  nit  den  oben        517}  ei^ 
inrähnten ,  von  mir  beobachteten »  die  sich  an  die  EischaMBg 
des  sogenannten  Simmerns  anreihen  lassen.     Maoäcs^  nihiu 
hei  seinen  erwähnten  Versuchen  ein  diesem  ahnliches,  wo  nicKt 
gleiches,  Phänomen  wahr,  und  seine  Etiaiirung  iuuin  als  ob 
schätzbarer  Beitrag  zur  £rkläru|ig  desselben  dienen«    £e  MfH 
sich  häufig  dann ,  wenn  die  leichter  siedende  Flnstigkaat  £t 
nnterste  Schicht  bildete,  und  war  von  solcher  Heftigkeit,  ddb 
oft  der  Versuch  unterbrochen  werden  miifbte,  um  das  Zertruj^ 
mern  des  Gefäises  zu  verhüten.    Er  brachte  daraiiX    cUe  Su^d 
eines  Thermometers  dioht    unter  die  oberste  fiiissigka^ 
'   sah  dann  das  Th^^on^elsr  vor  dem  Stolse  nm.mehicBS^  settnl 
3*  bis  5^9  ja  ^ogar  10*  C.  über  den  BLochpuaki  der  mens 
Flüssigkeit  steigen ,  bis  eine  starke  DampfbUae  Heftig  die  «toe 
bcuicht  durclibiach  und  das   'Idiermometer  wieder  auf  den  Sie- 
depunct  der  unleren  Fiüssigkeil  iierabsank ,  woraul  es  &icii  »o 
lange  erhielt,  als  die  Dämpfe  ungehindert  aufstiegen,  üinnsck 
glaubt  er,  daüs  die  Dampfbildung  durch  den  ZinsanuttenhaBg  des 
oberen  Soiuchten  gebindert  wird«  selbst  wenn  die  Tempenftnr 
weit  über  den  Siedepunct  hinausgerückt  ist,  bis  der  gebüdett 
Duiupf  den   Zusammeniiang  gewaltsam    durchbricht.  BeEnd-t 
sich  in  der  Flüssigkeit  ein  Platindraht  oder  nur  ein  Eisendraht  \ 
selbst  wenn  dieser  nicht  in  die  obere  Schicht  hinaufragt,  so 
det  das  StoÜsen  nicht  statt ,  und  wenn  euch  die  oben  S^iiebt 
aus  dickem,  ohne  Draht  nicht  zum  Sieden  zn  bringenden  Ti^» 
pentinöl  besteht.   Man  mufs  sich  indefs  hüten,  den  Draht  an- 
'     mittelbar  vor  dem  Sieden  in  die  Flüssigkeit  zu  werfen,     >  ■  A 
diese  sonst  mit  Heftigkeit  aus  dem  Geiai^ie  geschleudert  wiio. 
Ob  die  Uisache  dieses,  Phänomens  ohne  wütere  Mmü&ce- 


1  Poggentlorff'»  Aon.  XXXVIII.  491. 

2  Lbchavo  §»  $17  fand  Ziok  und  nächstdem  £iaco  am  wi^* 
«ainstao.  S 
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I     ^ion  blofs  in  dem  Zasammenhange  der  oberen  Flüssigkeit  liege, 
I    dttrite  dfuroh  die  Thatsache  zweifelhaft  werden,  dafs  e$  durch 
g    etnen  bletls  ron  der  onteren  Schicht  nnigebeneti,  in  die  obere 
gar  nidit  hinactfragenden  Draht  aufgehoben  wird ,  welcher  doch 

I     uDiiiöglich  den  Zusammenhang  der  oberen,  ohne  sie  zu  berüh- 
I    JKn,  venringem  oder  auiheben  kann.    Noch  kommt  das  Argu- 
^    inent  hinzu,  dab  sich  das  Stofsen  auch  bei  Salzsolutionen^ 
,    Imi  8ohweielsaare  und  sonstigen  Flüssigkeiten  zögt,  wo  keine 
^   srwei  über  einander  gelagerte  Schichten  Torhanden  sind,  Aller-^ 
^   ding»  nin&  d«r  Znsammenhang  der  Oberen  Schichten  nnterbro- 
^    chen  Werzlen,   mögen  diese  aus  einer  gleichartigen  Flüssigkeit 
bestehen,  wie  bei  Salzsolutionen,  oder  aus  einer  ungleichartigen. 
Wie  bei  den  Versncheii  von  Magnus,  allein  das  Phänomen  ist 
y  etwas  znstmmengesettter«  Die  Flüssigkeiten  sind^  wieMASvüS 
^  ausdrücklich  bemerkt,  vor  dem  Stofsen  in  yoUkommner  Rtdie, 
und  es  bildet  sich  plötzlich  eine  grofse  Dampfblase,  die  den 
heltigen  Stöfs  erzeugt.      Offenbar  sind  also  die  Theilchen  der 
Flüssigkeit   in  fe&tem  Zusammenhange  und  dieöei:  hindert  die 
"  Bildung  des  Dampfes,  welcher  aber,  plötzlich  in  bedeutender 
^  Menge  sich  losieifaend,  den  Stöfs  dnrch  Ueberwindong  des 
'  VITiderstandes  der  obevan  Flüssigkeitsschicht  erzengt«    Ist  ein 
^  Metalldraht  vorhanden,  so  nimmt  dieser  die  bestehende  Wärme  an, 
und  es  bilden  sich  aus  den  ihn  berührenden  ""1  heilen  der  Fliis— 
'  sigkeit  allmälig  kleioe  Dampiblasen,  welche  auli»teigen  und  den 
Zuzaminenhang  der  oberen  Schicht  mit  Leichtigkeit  diurclibrechen« 
Genau  erwogen  genügt  dieses  zwar»  um  die  Trennung  des  Zi:t- 
sammenhanges  der  oberen  Schichten  durch  die  kleineren  auf-» 
^  steigenden  Dampfblasen  zu  erklären  und  die  Möi^lichkeit  nach- 
zuweisen, dafs  hierdiiroh  das  Stollen  verliütet  werde,  welclies 
1  jjlezeit   nur   in  Folge  grofser  und  plötzlich  sich  erhebender 
'  Oampfblasen  eintiitti  keineswegs  ist  aber  bisher  ein  befciedigeuder 
Grund  angegeben  worden,  ans  welchem  dieHeftigkeit  des  Stofsen« 
überhaupt  abzuleiten  wHre;  denn  wenn  wir  uns  auch  den  Zu** 
samxuenJiang  der  oberen  SciiicJiten  noch  so  stark  vorstellen  ,  so 
kann    doch  das  Durchbrechen  derselben  unm^Jglich  eine  solche 
y^ixkuttg  «erzeugen ,  als  man  in  der  Heftigkeit  der  ötölse  .ge~ 
wahrt.    £>iese  Schwierigkeit  dürfte  aber  wegfallen,  wenn  man 
«»ich  an        merkwüidigea,  duck  Clembit^  zuerst  beachteten 

1    Tar^l.  Axt,  P»emMtik,  Bd.  Yil.  8.  67^. 
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Wärme. 


BndbetBungen  «rinnert.    So  wie  liiedba  dar  Un^txm  IjMkmk 

selbst  Metallplatten  mit  grofser  Heftigkeit  gegen  die  Ot  tfnunj 
treibt,  aus  welcher  die  Luft  oder  der  Dampf  fortwaiuend  auj- 
strö'mty  muh  derselbe  auch  die  Flüssigkeit  in  den  Raum  lÜMt»- 
stobeoi  ans  weichem  die  g^olie  Lnftbl—e  en^estiegea  üt^  ni 
zwar  mit  noch  gtfibenv  Gewak,  wiU  der  heilee  Darnff  tdit 
Wärme  abgiebt,  und  daher  dat  Vaomim  ungleich  stibiMr  wad, 
als  durch  die  rasche  liewegung  der  Luft  bei  jener  Eischeinoog. 
Obendrein  kommt  nocii  der  Umstand  hinzu,  da£s  die  Denpi- 
bildung  an  der  Stelle,  von  wo  die  Blase  ailiiteigt,  momentaB 
auChOrt  die  dadiurch  über  den  Siedepnnot  der  Bkn«^ 
erhitate  Stelle,  wie  im  Leidenfrotl^idun  VwaraAe  ($.  271)»  1^ 
nen  Dampf  wdim  eneogt,  dagegen  den  vorhandenen  ^mk 
höhere  Wärme  stärker  aasdehnt,  bis  der  heftige  StoCi  die  lüt' 
si^eit  mit  ihr  wieder  in  BerMhrung  gebracht  hat» 

559)  Dieses  Phänomen  liangt  mit  einem  andern  ^nsMmmea^ 
welches  hier  sofort  zur  Untersuchung  kommen  mdge.  Es  ist 
nämlich  eine  bekannte  Sac^e,  daf^  Flüssigkeiten,  vorso^Uch  die 
flüchtigeren  I  in  einem  offenen  weiten  QtG6S$m  bei  weit  niedn- 
geren  Tempeiatoien  tiedeUi  als  in  ^ngen  Gluröhren,  am  hffcfr- 
sten  aber  Ififst  sich  die  Hifre  vor  dem  Sieden  treiben,  wenn  tde 
in  einer  Kugel  eingeschlossen  sind,  an  der  sich  eine  enge  Ther- 
mometerröhre beiindet.   Dieses  eigenthümliche  und  anscheinend 
abnorme  Verhalten  fiel  mir  vorzüglich  anf,  als  ich  bei  den. 
Versuchen  über  die  Ausdehnung  der  trojpnMien  Fltisu^bnlcn^ 
die  Hiize  des  SehwefidätherSy  welcher  In  der  halbgeföllteii  Kn- 
gel  jederzeit  bei  35°  C.  siedete,  bei  ganzlicher  Antüliung  der- 
selben und  des  gröfsten  Theils  des  Rührcliens  bis  40**,  ja  sogar 
einmal  bis  50""  C.  steigerte,  worauf  dann  aber,  ohne  voms^e* 
gangenes  Aufwallen  oder  eigentlich  sogenamites  Sieden,  die  ge- 
sammte  Masse  in  einem  fontainenartigen  Strahle  aos  dem  Ap* 
parate  geschlendert  wurde.   Bei  reetifichrtem  StmnOl  zeigte  sich 
die  naniliclie  Erscheinung,  denn  aucJi  dieser  liefs  sich  bis  |00*  C. 
erhitzen,  ungeachtet  sein  Siedepuncf  bei  85*j5  liegt,  und  eben- 
so lipf^  sich  der  SchwefeIkohlenstoA\   dessen  SiedepoDCt  Ime» 
46^00*  liegt,  bis  66*  erhitzen^*  Aehnliehe Ersoheinnpgca  suad 


t  Uim»  pr<i.  i  TAeaa.  de  Peteiab.  T.  U  54t. 
S  aar  la  dilataUoa  de  TAleeel  ^bsplt  aal»  ibid* 
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ao  oft-  beiläufig  beobachtet  worden,  dafs  ich  es  für  überflüssig  halte, 
mehxere  Beispiele  aa^ufühien;  zur  £neuguog  derselben  dienen 
9hm  verschiedene  vereinte  Ursachen*    Die  wesentlichste  unter 
dieeeii,  ist  die  Adhjjuii^i^  den  dünnen  Flüssigkeitscylinders  im 
engen  R^hxoheii  an  4«n^  Wandungen  des  Glasee,  welche  be- 
kanntlich stärker  ist,  als  die  Adhäsion  der  Theilchen  der  Flüs- 
sigkeit  unter  einander;    die  Ma^s«  der  Flüssigktii  in  diesrm 
engen  Cyünder  ist  verschwindend  klein  gegen  die  anziehende 
Obeifläcahe«  Aulserdem  aber  befindet  sich  die  Flüssigkeit  in  völ- 
liger Rohew  ein  einzelnes  Bläschen  kann  die  Theilf^hen  derselben 
nicht  verdrängen  und  sich  einen  Weg  zum  Aufsteigen  bahnen, 
findet  überhaupt  keinen  llauin,  sich  zur  ursprünglichen  Bildung 
au.s/.ndr}inen  ,   wesweiien   auch  das  Sieden  mit   einem  -Heraus— 
treiben  der  gesammten  Flüssigkat  beginnt.    £s  kommt  indefs 
noch  dle|enige  Ursache  hinzii«  womus  so  eben  das  Holsen  der 
Selzldningen  wd-  gemischtm  Flfissigkeileii  etldift  wmde^  nUrn* 
liok  die  AdhSsioB  der  DMnpfthelkhen  an  die  TheHehen  der 
Flüssigkeit  selbst,  welche  bcAvirkt ,   d<\[s  die  Wärme  bcütiutcad 
•gesteigert  wniHen  nmf:),   um  dieses  Hiiidernifs  zu  überwinden« 
in  dieser  Hinsicht  ist  dir  sps  Verhalten  dem  hinliinglich  bekann*« 
ten  ^Analog,  wonach  das  Wasser  viele  Grade  unter  seinen 
frietpunct  erkalten  kalin,  dme  dais  die  eitlen  Kskxyslalle  er« 
zettgt'*wer^tt.   Sehr  nahe  liegt  endtich  der  Druck  der  FlÜssig- 
keitisäule,   welche  sich  im  Rohichcn   beiindet;  allein  da  die 
Hcihe  derselben  nur  etwa  ö  bis  10  Zoll  betrug,  namentlich  der 
Schwefeläth^r  aber  nur  ein  geringes  specifisches  Gewicht  hat, 
so  dürfte  die  allerdings  statt  findende  Mitwirkung  dieser  Ur- 
9äA»  vickk  heeh  anznschlagen  seyn. 

530)  Die  wesendidiste  Bedhigung  der  Temperatur  des  Sie- 
depLinctes  aller  Flüssigkeiten  ist  der  federzeitige  Luftdruck  oder 
der  Druck,  welchen  jeder  aui  die  Oberüäche  der  erwärmten 
Fl'ossigkeit  drückende  Körper  ausübt,  wwwegen  man  bei  der  An« 
gßh  'dm  Ten^^tiir  des  Siedens  jederitit  diesen  statt  findenden 
Dmek  und,  dli  deeufte  in  der  Regel  dnioh  die  atmosphärische 
Luft  ausgeübt,  dieser  aber  durch  das  Barometer  gemessen  wird, 
den  gleichzeitigen  Barometerstand  anzugeben  pflegt.  Da  die 
Siedehitze  des  reinen  Wassers  den  einen  i^ormalpunot  der  Ther- 
mometerscalen  abgiebt|  so  iü  die  Hanptsache  dieser  Aufgabe, 
munentlvsb  im  man  för  Wasser  «inen  eonstantien  Siedepunct 
«Ehiat  und  wie 'dcfietbe  nach  den  verschiedenen  Barometerhöhen 
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varürty  bereits  mitgetheilt  wordea^  und  da  man  indirect  aus  da 
Temperatur  des  siedenden  Wassers  auf  den  zugehdrigen  Bttüme- 
terstand  zu  schliefsen  vermag,  mithin  das  Thermometer  statt  ia 
Barometers  M  Höhenmessangen  ansuwehden  Torgeschlagen  hat^ 
so  mufste  die  Sache  auch  in  dieser  Beziehung  erörtert  werden 
hier  kann  also  nur  von  der  Aufgabe  im  Allgemeinen  die  Rede 
seyn»    £s  bedarf  dabei  zugleich  keiner  Erörterung  des  Zusam- 
menhanges y  in  welchem  der  Druck  auf  die  Flüssigkeit  mit  der 
Temperatur  ihres  Siedens  steht,  denn  dieser  geht  eos  dsm  be~ 
reits  angegebenen  Wesen  des  letzteren  Von  sdhst  hervor. 

Der  tote,  we!oh«r  wibiMJui%  deb  Wesett  und  Weii^ 
in  lufdeesiB  Gefälaen  bei  weil  gena^eier  Hitse  sieden»  eis  ie 

Infterföliten,  war  woU  FartHus^,  dessen  Untersuchungen  ubci 
die  Dampfe  diesen  zugleich  viel  mit  der  Luftpumpe  experimei>' 
tiiendeo  Physiker  nothwendig  zu  Wahniehmuiigea  dieser  Alt 
fuhren  nnCiteti.    Derselbe  verfertigte  enfh  die  ersten  Wasser" 
hämmer»  eus  einer  blofsen  InflliMWi  mit  etwas  Wess«  gifidl^ 
ten  Glasftthve  bestehend,  in  wacher  dann  diese  FlüsiigUt  dae 
geraume  Zeit  über  einer  LichtfUmme  siedete,   ohne  dafs  ihre 
Wärme  einen  bedeutenden  Grad  erreichte.    Hierdurch  aufmerk- 
sam gemacht  wiederholte  HoYGHEas^  die  Versuche  und  fand 
die  Sache  bestätigt.  Fjuamkliv^  aber  erfand  die  nach  ihm  be- 
nannte FrankMmfht  RShre^  eiofe  Glasröhre  mit  euer  mifiag 
grofsen  Kugel  an  jedem  Ende^  worin  sich  eine  Ifiechung  ane 
Wasser  und  Alkohol  befand  ,  die   in  der  ^einen  Kugel  lebVxalt 
siedete,  wenn  man  die  andre  durch  die  Hand  erwärmte.  An 
diese  Untersuchungen,  die,  theil weise  zur  Ergi>Uang  dientfu, 
schlössen  sich  disfemgett  anderer  Gelehrten  an»  welche  den  Zs- 
SMnmenhang  der  Siedehitze  mit  dem  tiefenn  BaremeteBttti^ 
auf  hohen  Bergen  anfzofinden  sich  bemliliten.  Als  Aisowrows^ 
sich  bestrebte,  einen  festen  Punci  der  Thermometerscalen  ^i::- 
zutinden,  gelangte  er  zu  dem  Hesultate,  dalii  die  Temperatur 
des  siedenden  Wassras  unter  eUen  Bedingongen  dne  cgaHintii 


1  9.  Art.  Thnmümeter.  Bd.  IX.  8.  890, 

2  S.  ebeuda:>elbst  S.  962. 

S  Nonvelics  experiences  da  vuide,  PsT.  lG74t  4. 

4  l'hüoa.  Traua.  N.  122.  p.  544. 

5  De  Sausslre  Essay'i  lar  i'IIygrotQ^trie.  £«fl.  UI.  c^£»  I.  ^ 

6  M^m.  do  l'Acad.  de  Farli.  170S« 
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8ey,  FAHREsrifEtT  welcher  anhaltender  nnd  mit  crröfserer  Sorir- 
ißii  experimentirtc,  gewaiirte  schon  1724  den  EiniluDs,  ^reichen  ' 
der  onglekhe  BArometentarnd  auf  die  Tempentar  des  siedenden 
Wassers  fttunbt«)  und  -wenn  es  anfXülend  scheint,  daCs  dieses 
nidif  nsch  deni|  -wssPjiPiff  und  Hweaivs  bereits  snfgelandai 
hitten,  als  nothwendig  folgend  betrachtet  wurde,  so  darf  nioHt 
iibersehn  wertlcn,  dafs  man  zwar  die  Gesetze  des  Luftdruckes 
damals  bereits  kannte,  allem  die  Vorstellungen  von  demselben 
noch  nicht  zur  gehörigen  lUerheit  gelangt  waoren  und  daher 
jinmer  no^  dem  leeren  lUnme  ein  eigenthiimlisiier  Eiiiflab  " 
mf  £e  darin  siedende  Flüssigkeit  beigelegt  wurde«  Gans  eigens* 
lidi  wissenschaftlich  waren  dagegen  die  Versuche  der  Gelehrten^  ^ 
Welche  die  Erniedrigung  des  Siech  {mnctef*  des  Wassers  auf 
iiohen  Bergen  maTsen  und  richtig  als  i^olge  des  tieieren  Baro^ 
tneterstandes  betrachteten«  Lx  MovviBlt  und  Camivi^  bfach- 
ten  ein  Queeksüberthcnnometer,  dessen  Sied^unet  cn  Ferpignan 
bei  M  Z«  2ldn.Barom^terfa(lhebestiinmtwofden  war,  aof  den  Gipfel 
des  Canigou  in  den  Pyrenäen,  wo  der  Barometerstand  mir  20  Z,. 
5,5  Lin.  betrug,  und  fantl<:n  (hi.selljst  di(>  'IVmpcratiir  tirs  .sie- 
denden Wassers  um  9'B.  tieler.  Auf  gleiche  Weise  fand  Sk- 
COVDAT  nc  MoiTTiSQnistf '  die  Siedehitze  des  Wassen  alif 
dem  PSc  da  Midi,  ^wgliehen  mit  der  Bagntoes,  um  18*  F. 
und  die  des  Weingeisfes  nrn  13*  F.  niedriger.  Bine  grofiie  Menge 
ir(/n  Versuchen  stellte  auch  Shuckdüroh*  bei  seinen  Keinen 
in  den  Alpen  und  auf  den  Berf?eTi  Orofsbritannietis  an;  am  aui- 
fuhrUchüten  aber  wurde  das  Problem  dorch  de  Luc  untecsuoht^ 
dessen  Bemühungen ,  das  VerhältBifii  swisehen  den  Veränderangett 
dtf  Qnecksilbcthtf he  im  Bammefer  und  den  diesen  z«geh0ti|fsa 
der  Siedepunüte  anfznfind«!,  bereits  erwähnt  worden  sM^«. 
Die  Sache  selbäi         öich  duxoli  einen  einfachen  Versuch 


1  Philet.  Traoi.  N.  S85.  8,  179«  Nach  Moieat  in  Pbilot.  Mag« 
end  iouro.  T.  LXVIf.  p.  901  soll  pABaBHiiBiT  zutrit  geiufaert  haben, 
men  koane'daa  Thermometar  toai  Holioniiietteb  gebieneken.  MvaaAf 
hSU  aber  iMh  eigeaen  SrfUireogee  led  ienee  de»  Oap •  Hau.  ia  te 
Bmkmtim  die  Hedwde  Hr  ntoit  geeignet,  genaee  Aeaaltale  ia  gebea* 

2  Ute«  de  l'Aead.  de  Paris,  J74a     IBL  . 
$  Philof.  Trent.  N«  472« 

4  Philot«  Trans«  T«  l«X«  p.  36t« 

5  Yergl«  LioHTaasaae  in :  Hagasia  IBr'  da«  Neveste  d«  Physik« 
Bdß  U'  »1^  I.  8.  219« 

X.Bd«  Vnn 
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ltt«lit  •ntohMilioh  imtdMii.  Zu  4k$m  Bude  fttUl  mm  ein  Qm 
mit  Wastcr  von  etwa  50*  C.  Wäime  unter  eine  Cax&pane  wf 

clen  Teller  dci  Luftpumpe  und  exantlirt.    Suhaid   ein  VaCQua 
«neugt  wird,   bieigen  zunehmend  kleme  liiaächeti  im  Wkmi 
ttuf,  üb«!  4er  WwiKfiüche  erhebt  sich  WaMerdunst»,  gjmm.  m 
TO  um  a§.  bei»  gcwfthnlkhwi  fitlutBan  da»  WasMv»  mkr» 
uoMit«  und  wenn  die  Imft  liuiläiii^Gli  vcrdiiimt  Ist,  m  tn» 
ein  voUständigef ,  dem  gewähnliehen  TolikoiiBiieii  ikificibesy 
Sieden  ein.    Weil  aber  die  Tempera tuj  des  Wassers  duich  die 
auUtcö^eiidesi  Dämpfe  herabgeht,  den  Veilii^t  durch.  rT^V^'f 
«■flkl  giiMshneti  und  der  Dampf  aelbst  mit  dex  ihm  i 
)Uk  w»gdi9MDdai  Bitftiaität  auf  da»  Waaw  dfückt,  so  iM 
dai  Siedea  I^d  ao^  da*  Exaattirea  rnuDi  wiedcc  begipmen  mi 
der  Rest    der   noch  vorhwdieneii  Lnft  nebst   den  erzec^ttit 
Ddinplen  weggenommen  werden,  daiiiit  dda  ^ivdvn  \\ie der  be- 
ginnt«  Je  bjhikMT  die  Luftpumpe  exautlirt,  bis  zu  desto  iü§äö' 
gern  TMafNiraturen  kann  dieser  Versach  fortgesetzt  wa^dm^ 
.wenn  man  auf  daa  naohthathfie  JBindrinffan  dta  Wfitwf  nif^ 
aa  die.RlfliNB  und  Yenlila  d«r  Luftpumpe  keine  Rmdbodhft 
nimmt.    IJebrigens  geht  ans  der  geringen  Temperatur  dea  imnr 
diesen  üm^stantien  wirkÜch  siedenden  Wassers  aoschanlich  her- 
vor, daDs  aui  hohen  Bexgspi^eo,  z,  Ii«  in  4eiii  Hospiz  auf  dei« 
St»  fieinliardf  der  Vßkm  von  AatiHim     uw^      lütae  dt$ 
m  iafttten  G^$Sma  ri9i«iA»  Wanm  moki  giaagt»  wa  dbe 
«hierifoke  Mnakellaser  genugsam  so  erweichen >  und  dnCa  die 

düiügen  Ücvvüliiitr  daher  sich  zur  Ccn  iiuujj  i^ahrhatter  SprAs^r. 
de«  Papin^schen  Digestois  bedienen  müssen.  Ein  sehr  inicjcar- 
aanter»  die  öache  auaockmend  erläuternder  Apparat  ait  des  H^cs- 
9§rhMmmr  (Marimm  tp0ai$)K  Dwm  beclelit  wMtiiti»  kioCi 
m  einer  0^  ki$  1  Zott  wiitoii,  6  kis  8  Zoll  langen  dMaflkora^ 
welche  am  einen  Ende  ^ewtflbt  zogeblasen,  an  a  andern  naiMcfalt 
eines  l.i.rzen,  sehr  engen  Röhrohcns  mit  einer  Kn^jel  v<>n  1  bis 
!2  Zoll  Durchmesser  vcrbuncleu  ist.  In  dieser  UesUlt  dient  eis 
fUinächst  dazu,  um  durcii  daa  heftige  Schlagen  des  WniMn 
gifligen  dM  Bode»  d«  Bökio  cn  soi§aft|  dafii  da»  Watfoor  «■ 
Siek  aU  kait  enduuit  imd  zugleiek  «d  deaa  IkwlilMlknm  mm 
der  Kagel  in  die  Röhre  «nd  umgekehrt,  welches  in  Infitrii Gil- 
ten Köhren  nicht  atatt  findet,  nur  durch  den  Widerstand 


i  Targl.  gieavi»  na  ta  Foaa  IMet.  de  Fkjt,  Ail» 
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hait^glkMm^nMd^  TkgWwtfhmam  isfnlailidi  laMcttun^ 

etwa  zu  0,3  olUt  nur  0,25  mit  Wasser  gefüllt.  Soll  der  Ap- 
parat das  Sieden  dm  Wai>5ers  durcJi  die  W^m^e  der  Hand  und 
»igittbh  die  Erzeugung,  so  wie  das  Vendüucktwcrden  der 
J)9infBikuai  <nf)i>niiQb  «tigiin»  to  muGi  e?  mit  gftöUmt  Voi«» 
ikhl  yarfcrtjgtwwka«  Am  bistüi  dUent  Utnu  «ae  w«iii|[«t«M 
i  %,  wnlev  '12  Z.  lange  imA  ndt  ein«  3  Z*  wniten  Kngal 

unmittelbar  verbundene  Röbre«    Die  ivu^jcl  wird  oben  in  eine^^ 

■  .  7l 

feine  Spitze  ausgezogen,  durch  diese  der  Apparat  mit  reinem 

Wassel  bia  etwa  zur  Hälfte  geföUt  und  dieses  mehrere  Stunden 

in  btiftigwn  edudtia,  nm  wek  di«  kt«t«i  Aatbeil«  Loft 

wa  «it£iiMD.  Miti»  im  SMu»  nMhdem  etm  die  HUfte  des 

*  Wassera  yeidam^  ist,  mrsobliefirt  vun  -sebacll  die  8f>it«e  mit 

Siegellack,  entfernt  das  Feuer,  um  ein  Zerplatzen  zu  verhüten, 
lafst  den  Apparat  erkalten  und  schmelzt  die  Spitze  mit  der 
Blaslampe  ab.   Läl^t  man  später  den  gröüMi  Tbeil  des  Was- 
te» ifi  die  Kogel  flieben,  so  dafii  dar  Zugang  dsarselbeB  in  die 
WMn  eben  irenefaloiaeA  iai^  imd  eKveMl.men  des  «ndan  End* 
dktr  Rohm  mit  der  Hand,  se  sieht  man  fortwShmnd  Dampf'- 
blasen  aus  der  Röhre  in  die  Kugel  dringen,  wo  sie  angenblick- 
lieh,  und  zwar  mit  hörbarem  Geräusch,  wieder  niedergesclilagen 
werden;  das  Geräusck^  den  Sttflien  der  m  sieden  beginnenden 
£9iis<igkeiteB  ähntieh,  Temimmt  mm-  deotlicher  nad  TentiiiL^ 
Tpvenn  man  die  Kugel  aaf  eine  Tlschpfartls^  ein  Bret|  sine  tiJes-: 
platte  v.  s«  w.  legt^. 

531)  Eine  artige  Spielerei  gewähren  kleinere  Apparate  von  f 
ungefähr  ähnlicher  Form,  deren  Hdbren  nur  etwa  5  bis  6  Z.^ 
tog»  0|7S  Z.  imtt,  mit  cina  dnch  awei  Thamemetesahrchett 
geeeodeftaa  Kogel  mid  oben  mit  einem  lin^ielien  Gefälse 
ffishn  nid*  Sie  weiden  mit  gernfthnliehem  Weingeist  gefüllt 
und  ant  geringerer  Mühe  luftleer  gemacht.  Bringt  man  die 
JFiiissigkeit  gröfstenthcils,  ohne  genaue  BeacJitung  de»  quanti- 
tatiTen  Verhältnisses,  in  den  emen,  duroh  eins  der  engen 
HOllv^en  abgesonderten  Theil  des  Af^rnntes  nndlillll  diesen  nach 

olMBy  wÄhreed  dac  unten  durch  die  Hand  erwärmt  wird„  so 

III  I  III   "  " 

I  Die  aiefegabeae  Coostreetiea  ist  die  einfiseliate;  »ea  vertieht 
mb«t  die  Apparate  seweilea  mit  Zietrallkea  and  ?trfertigt  sie  tod 
^rtffsereBi  bis  sam  Doppelten  der  aagegebenea  Dimeationen  asd,  dar- 
über« Sinan  aadafthetb  FaftMeagen  «ad  prepealieaal  grefiiea  tob 
WAVKiaa  sah  Iah  im  CSaUaette  der  Loadoa  Vn!Tarsi|^» 
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siedet  tlie  Flüssigkeit  heftig  entweder  im  obern  Theile  des  Ap- 
pantes  allein  oder  auch  zugleich  in  der  Kugel;   das  Stoben 
xnid  aber  dabei  aichl  gehtfit,  weil  der  WeiDgciet  kiiet0m  aalt 
hart  genug  y  vielmehr  ea  flnsdig  ist.  DieMr  A^poBtt  ist  cigeadici 
imr  eine  Modilloatioii  der  bereits  gemimten  Pi^mMBn^mAm  MHIn, 
^veklu-  aucliPulshammer  (PuLse-glas,  Palmgla^,)  genannt  wiii': 
seine  Gestalt  ist  genau  wie  die  des  Kryophorus ,  nur  idt  in  ihm 
fig*  Weingeiat  statt  des  Wassers  enthalten  und  die  DimeiisioiMn  sind 
^*ineisteiifl  fcleiii«r>  die  Rt»hra  5 1»it  6  Zoll  Iwg,   ^  Ki^pk 
etwa  1,5  Zoll  im  Dttiehmcsier  haltend.  Itt  iImiiHhj  hahn^ 
fieh  hifdeer,  hih  man  ihn  horiaontal/  die  Kugeln  aach  eb« 
gerichtet,   befindet  sich  von  dem  enthaltenen  AV^cingeist,  wa- 
cher in  seiner  Gesamtuüieit  jedoch  die  eine  der  Klügeln  lucit 
gana  ausfüllen  darf,  in  jeder  der  Kugeln  die  Hälfte,  and  nimot 
man  die  eine  derKugebt  aieganx  nmsdiiialsend»  in  diafim^ 
,  so  steigt  die  gesammte  Flüssigkat  sofort  in  die  6ma  Eagd 
nnd  beginnt  dann  heftig  stt  sieden«     Hieibd  seigt  mek  jtiim^ 
zeit  ein  Phänomen,  welches    ^ch  nirgends  besonders  hervor- 
gehoben oder  nur  überhaupt  erwähnt  hnde,  und  dock  sd&^l 
es  nur  von  Torsüglicher  Wiohligkeit  zu  seyn.    Wenn  mm  St 
Knget  nmfiiist,  so  fühlt  man  anfiuigs  kerne  Kikn,  ndmskt 
tritt  eine  sdiembaie  Steigenrng  der  WiUme  ein,  wA  die  K»» 
gel  ein  f  ddeohtser  Leiter  ist ;  in  dem  AugenbGwke  aber,  wo  die 
Flüssigkeit  in  der  andern  Kugel  heftig  aufwallet,  selbst  äiicl. 
wenn  vorher  ein   iontainenartiges  Auli.prudelii  ders^bea  stsklt 
fand,   empfindet  man  eine  auffallende  Kälte,  die  not  wsxki»« 
Augenblicke  anhidt.    Es  scheint  mir»  als  giibe  es  wn  dni 
mögliche  Ursaehen  dEeier  tnomentanea  Wtoncvertehhickiwg^ 
Nach  der  einen  mUfste  angenommen  werden,  dafs  di«  erwirmte 
Flüssigkeit  eine  höhere  >Värme  annähme ,    als  welche  xbf<em 
biedepuncte  zugehörte  ^    diese  aber  in  dem  Augenblicke  auf 
gleiche  Weise  vedöroi   als  di«Mi  vor  a|id  während  des  am^ 
genannten  StoCiens   (§•  526)   nach  den  Krfduungin  'wom 
BfiGirvs  statt  fodet.    Dieser  Aneicht  elahft  dbce  «ntS^ 
gei!i ,   zuerst  dafs  kein  Mangel  an  Dampfbildung  statt  findet, 
vielmehr  treibt  der  gebildete   I^ampf  die  Flüssigkeit  mit  Ge- 
walt in  die'  andere  Kugel.     lyiach  einer  zweiten  Erklänuig 
Uelse  sich  annehmen,  da/s  der  erxeugte}  in  die  zweite  Kngtd 

1    Vergl.  RoBisoa  öj»ttm  oi  joeciiaaii;^  Phiiotojphy  eet.  i^ui:;:^ 
189t.  T.  U.  f.  14. 
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im  mndmgmäm.  mi  dpf  litftige  Siadon  tMfwftkend«  D«m|^ 
«ine  gfaftere  IMbnge  Wime  «btocbiv»,  aßeiii  auch  hiergegen 

läfst  ijicii  einwenden,    tlal'ü   dann   die   bemeikle  Kahe  ebenso 
wie  die  Damplbüdung  iortdauein  müT&te,    statt  dsii^  b\r  nur 
momentan  odjsr  sehr  knrae  Zeit  deuemd  Ut,  während  das  Sie— 
dm  IntwiAin&d,  wtmn  mßiüi  wui  etwas  VaimiqderteK  Heftig- 
k«it|  tun  findet.  Man  kann  daher  nicht  wohl  nnfain,  m  ei- 
ner  driften  &kläniDg  übemgehn«     Himach  wird  zwnr  vom 
ersten   Angenblicke  an  Dampf   eiitwicjielt    und   seine  starker© 
Spannung  dazu  verwandt,  die  Flüssigkeit  durch  die  enge  Röhre 
zu  treiben;   in  dem  Augenbliohe  ahaty   wo  er  frei  entweichen 
kann'i   ddsnt  er  sieh  ans   nnd  ersengt  die  £nipiuidung  der 
Kälte  durch  Absorptiött  dex  zu  dieser  seiner  Expansion  erfor- 
derlidien  WKrme«    Dieses  ist  wohl  ohne  Zweifel  die  richtige 
Ansicht;  sofern  aber  hierbei  ein  Wechsel  der  in  gröfserer  oder 
geringerer  jMenge  zuströmenden  Warme  statt  imdet,   hat  das 
Phänomen   in  gewisser  Besiehung  Aehnlichkeit  mit  dem  in 
§•  518  beschriebenen*« 

532)  Wegen  des  bedeutenden  Einflusses  des  Luftdruckes 
auf  die  Temperatur  des  Siedepnnctes  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten ist  mau  i;  berein  gekommen  ,  hierfür  denjenigen  Baro- 
meterstand anzunehihen ,  bei  welchem  der  öiedepunct  der  Ther- 
mometer bestimmt  wird  ^,  und  dr  dieser  zur  Zeit  der  Versuche 
nicht  immer  statt  findet,  so  giebt  man  zugleich  mit  den  erhai-* 
tenan  Rasnltafen  den  gl^chzeitig  beobachteten  Barometerstand 
an,  um  hiemach  amildienid  va  siMtzen,  wie  weit  etwa  die 
gegebene  Bestiramong  von  der  absolut  genauen  sich  entfernen 
iiiü^<'.  Um  die  Abweichung  scharf  zu  berechnen,  mufs  das 
Gesetz  der  Elastimtät  der  Flüssigkeiten  als  Function  der  Wai^ 
me  genau  bekannt  sein ,  was  wir  jedoch  nur  bei  den  wenig* 
sten  hintänglicb  kennen«  ist  der  Unterschied  des  b«m  Versu- 
che statt  findenden  Barometerstandes  und  des  normalen  nur  ge- 


1  Ks  hat  mir  wiederholt  geschieneo ,  als  ob  die  Briettgnng  der 
sttB  Sieden  de«  Weiogeiata  erforderlichen  Warme  bei  yerschiedenea 
Peitonen  ungleich  sey  und  sich  iiicrron  aof  die  Eaergie  des  bei  ih- 
nen statt  findenden  Lebensprocesies  •chliefsni  lasse.  Oer  Apparat 
verdiente  wohl,  in  dieser  Jünsiicht  von  den  Physiologen  beachtet  zu 
werden*  Absichtlich  angestellte»  an^gedehiitare  Tecsaebe  würden  bier^ 
über  nikere  Aaskonft  geben. 

t  Vergl.  Art,  tUmmm.  Bd.  IX*  S.  i9a       .  nn 
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ring,  §a  "wM  nmb        von  im  WahiMt  skit 
Hai,  wmn  muak  ,iu  PmUon^ieks  OmuA^  (§.  5iB)  ift 
flnng  bringt,  wofiMh  lur  gleklie  Teint>ei>mre>  «Mar.  odir 

dem  Siedepuncte  den  Dämplen  der  verschiedenen  Flüssigkeiten 
gleiche  Unterschiede  der  Temperaturen  ziigchören.  Ucbiigeo» 
genügt  e»  im  Allgemeinen ,  dbn  Siedtpunct  der  ver>cfaie  Aeata  WUas" 
•igkttteit  «üt  gehörig  gvtiälieftw  6e»iftugktit  fn  trmntimMi,  «wl 
fSst  inebv  «iad  «nob  die  in  der  natia  angehängt»  Tebdk  ange- 
gebehen  Bestknmtttigen  niobt  ta  ludteb;  blofSl  Mtt  Wasier  wir 
möglichste  .Sch  ärfe  nnerlafslich,  weil  wir  sonst  im  ThtiTniniiHi 
tet  selbst  kein  genaues  Melsweriuieug  besäTseu. 

lyirken  starit  vemiehrter  Druck  nnd  hohe  KSlfe  gleick- 

zeltig  auf  Dämpte  oder  die  ihnen   ähnlichen  Gase,    so  werd« 
diese  tropf  bar  -  liüssig ,  und  wir  k&nnte'n  daher  die  Xemperato- 
ren,  wobei  dieses  statt  ^det,    als  ihre  Siedepancte  ense&ii» 
wurden  uns  aber  dadurch  von  der  aufgestellten  Begel  emi^ 
nen,  wonach  wir  die  Siedepuncte  der  FItissigkeitea  der  Vef- 
gleichung  wegen  auf  den  gemeinschafdichen  mitderen  Buome- 
terstjnd  lediiciren.     Die  tJntersiichung  des  erforderlichen  Dru- 
ckes, unter  welchem  einige  Gase,  die  in  dieser  Beziehung  als 
Dämpfe  xu  betrachten  sind,  tropfbar— flüssig  werden,  maU  da- 
her bier^  wo  eS  eich  um  die  Bestimmung  der  Siedeponete  bei 
mittlerem  Barometerstände  handelt,  aufgeschlossen  wenlen  und 
ist  aufserdem  bereits  angestellt  worden 

£injge  gemisohte  FiüMigkeilen,  ftabmhirietn,  Wmm 
mit  AUMfthol  u*  e»  w«,  erleiden  durch  Wäme  ttne  Zodegong, 
und  der  Siedepunet  rilckt  folglich  stets  hdher  hinauf;  soll  daher 

die  Teniptjratur  ihres  Siedepiinctes  bebünimt  werden,  so  mul» 
dit^ses  in  dem  ersten  Augenblicke  gescbehn,  wo  die  Dampi— 
entwickeliing  beginnt.  Andere  Körper,  »H^ntn^'^H  din  fiettns 
Oele,  oeigen  swir  gleiehfiiUs  um  AnfweUsn,  nun  nb  ein 
Sieden  betrachten  ktonte,  allein  nach  Placuiiis  Hsinmicn*, 
Cabradorx*  und  Anderen  sind  es  blofs  die  Dämpfe  des  mit 


1  S.  Art  OAS.  Bd.  IV.  S.  1018. 

2  Phoiphoteictnz  der  Körper.  Th.  I.  S.  188.  G.  XIL  10t. 

S  8.  Brognatalll  Gforn.  T.  III.  p.  880.  BBLLi.ii  bestrettet  dicee 
früher  Antch  CAnnADORi  aofgettellfea  BehtoptTing  ia  Brtigitat«lii  Giorn. 
T«  liU  p«  16,  weil  dieier  zti gestehe,  dafs  die  Od«  dnfeh  Stae  mnU 
wallen,  man  aoXstrdaai  die  Oaie  bekenealaek  deatiMiten  ktaief  allaie 
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zeugen ;    die  Oele  selbst  erleiden  durch  die  Hitze  eine  Zer-  ^ 
Setzung,   werden  zuneiimend  dickflüssiger   und  ein  eigentliches 
Sieden  derselben  findet  überall  nicht  statt.   Ich  aelbst  gewährte  V 
jftCi  der  Kämpfer  y  wenn  «r  in  Glasröhren  eingeschlossen  ha» 
dtissigen  Zustande  «dutzt  wird^   stark  aufwallet,  ohne  jedoth 
Dämpfe  von  bedentender  ElasticitMt  za  entwickeln,  was  erst  in 
higherer  Temperatur  geschieht.    Gelegentlich  kann  hier  auch  an 
die  Betrachtungen  erinnert  werden,  welche  Gay- Lussac  *  über 
die  Verdampfung  der  Terschiedenen  Körper  anstellt,   die  bei 
einigen  nur  dann  erfolgt ,  wenn  die  Loft  fireien  Zatiitt  hat» 
wonach  also  mandie  als  nicht  flüchtig  ersehenen  ktf  nnten»  Wenn 
diese  Bedingung  htü  ihrer  firhitmng  fehlt.    So  lalst  sich  salz^ 
saures  Kali  lange  selbst  in  der  Roth<;:lühhitze  erliiltcn,  ohne 
daTs  es  merkiich  verdaoipit ,  wenn  es  mit  einem  Deckel  genau 
bedeckt  ist,  statt  dafs  es  stark  verdnmpfr,  wenn  die  Litft  freien 
Zutritt  hat«  Diesem  ahnlidi  ist,  dafs  Blei,  Wismuth  und  An-* 
timon  in  offenen  Gefälsen  ataik  verdampfen,  in  verschlossenen 
dagegen  nicht.    Es  steht  dieses  mit  der  schon  durch  Fohtava 
gemachten  Bemerkung  in  Verbindung,    dafs  auch  das  Wasser 
unter  dem  Öiedepubcte  nur  wenig  verdampft,  wenn  das  Gefafs, 
worin  es  sich  befindet,  durch  eine  enge  Aöhre  ohne  Luftzug 
mit  der  Kufieren  Atmosphäre  in  Veibindung  steht«    Bei  ge- 
mischten FUis^i^lveiten,   von  denen  die  eine  bei  niedrigem  - 
Temperaturen  siedet  als  die  andere,  mit  ihr  verbundene,  ver- 
treten nach  seiner  Ansicht  die  Dämpfe  der  erstcren  die  Stelle 
der  Luft  und  führen  stets  die  Dämpfe  der  letzteren  mit  sich 
fort,  weswegen  es  unmöglich  ist,  durch  dieses  Mittel  beide 
von  ^nander  zu  trei^nen.    Endlich  mnls  auch  die  imter  dem 
Namen  des  Ltidenfrosl^tehm  P^ermcktB^  oben  (§.  371)  bereits 
erörterte  Erscheinung  in  Beziehung   aul  Jas  Sieden  erwähnt 


Carraoosi  seigt^  dafs  die  beim  AufWalleo  des  Oelei  aoftteigenden 
eUttUohen  Flästigkeiten  keine  feinen  OeldSnpfe  «lod,  toodera  veraQ< 
reioigte  WaSaerdiiapfo  und  Gatt«  die  dureh  Abkihhieg  nlebt  wieder 
so  Oel  werden ,  weswegen  man  kein  eigentKebtt  Siedear  der  X)ele  an- 
nehmen ktfoae. 

1  Pfayaikalitelie  AbkandU  Gieften  1816«  8.  488, 
S   An«  Mdm.  de  la  See.  d*ArcDeil  in  G.  XXTILUT. 
B  LiinavraosT^t  Yertiieke  findet  niatt  au^  in  detien  Opuie«  phyi. 
med.  Lemg..  1797.  T.  III.  p.  88. 
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wfrden,    sofern  dabei  kein  Sieden /Statt  findet,  tiogeacbtet  alle 
dazu  erfordei liehen  Bedingungen  gegeben  sind.    Einige  Gelehne 
waren  geneigt»  auch  iiierin  kein  bieden,  «oniiem  eine  ZecU- 
gUDg  d^  Wassers  in  seine  fiestandtheile  anzanduaen ,  als  aa* 
mntUoh  LtCHmaui»^  und  J,  T.  MäXMMi*  vad,  Aiid«^ 
Bos«  D^AwTzc  ^  hielt  die  Wassertropfen  fiir  hohle  Kugeln,  weA 
die  Glasbläser  in  die  aufzublasenden  Glasmassen    Wasser  mit 
dem  Munde  bringen,    wodurch  sie  sich  zu  einer  hohlen  Ka^I 
ausdehnen,    in   weiciiex  einzelne   Wasserkugeln  umharoUen, 
CaiGSOB^  nahfi  zu  einer  ^nz  unzulässigen  Hjpoduesef  näm- 
lich einer  Bindung  des  Feuers  dorfih  das  Metall,  seine  Zoflncfa^ 
Dbs£AVDIs'  war  aber  vennathlioh  mit  den  Beolwwrhtiiaffa 
Lei  üE?fFii08T*8  nicht  bekannt,   als  er  auf  ein  ähnliches  Pb- 
noinen  aufmerksam  machte.      Ward  nämlich    ein  Löffel  T(Ji 
Wassers  auf  die  glühende  Glasmasse  in  einem  groJCsen  Tiegd 
gegossen,  so  foxmirte  sich  dasselbe  ohne  Ei^losionTza  ciar 
Kugel,  welche  nach  melireren, Minuten  Terdamplt  'wir«  Dm 
Ursache  hiervon  glaubte  er  in  der  starken  Verdiinntuig  der  Loit 
ühei  dem  Glase  suchen  zu  müssen,  welche  eine  ExplosiQr. 
mügiich  mache,    und  Monnet   fand  duse»   dadurch  b€äUti|t, 
dafs  kleine  Quantitäten  Wasser,    auf  eine  ÖO  Mark  betzagende 
geschmolsene  Silbermasse  gebracht,  in  Form  kleiner  Kagiidn 
darauf  mnherrollten,  eine  grölsere  Menge  aber  in  Feig^  dcc 
stärkeren  Abkühlung  eine  Explosion  eneugte.     Es  genügt  >e- 
doch  lüer,   auf  die   oben  mitgelht  ilttn  Thatsaclien  und  die  uui 
richtigen  Principien  beruhende  Erklärung  zu  verweisen,  docH 
sinüs  ich  nachtraglich  dasjenige  hin2u£iigen,  was  Bim*  iftBe- 
saehung  auf  dieses  Phänomen  gekisleit  hat,  von  nat  aber  s»-' 
fallig  übersefan  worden  ist«  Im  Allgemeinen  fand  ei  die  Hitse  der 
WassertropCen  wechselnd,  nie  aber  die  Siedehitze  erreichend; 
auch  machte  die  Färbung  des  Wassers  mit  etwas  Indigo  kein«ii 
Uuterscliied,   wie  denn  auch  matte  und  rauhe  Oberüichen  du 
Gebng^  der  Versuche  nicht  hinderten«  Dagegoi  ist  aedi  ihm 


1  Schtrer*s  «llgcm.  Jouni,  d.  Chexo.  Th.  Vü«  S,  6i6« 

2  S.  Gott.  gel.  Adz.  1801.  S.  838.  ' 
8  Joaro.  d«  Phjrs.  T«  XU  p«  411, 

4  JottiD.  de  Phjt,  T.  Xlf.  p.  M. 

5  Joera.  de  Phyi.  T«  XI.  p.  SO,  . 
.6  Poiftndorrt  Ann.  XXV.  591. 
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,  gute  Leitungsfähigkeit  nothwendige  Bedingung  des  Gelingens 
und  daher  Silber  weit  geeigneter,  als  Platin.  Die  Erscheinung 
zeigte  sich  ebenso  gut  beim  Weingeist,  aU  beim  Wasser,  auch 
gelang  der  Venach  mit  liquidem  Ammoniak  und  Sabsäm^ 
weniger  mit  Schwe&bänre,  welche  swar  in  einem  Platingefalae 
kugelföri[\i^  langsam  verdunstete,  das  Silber  aber  bald  zn  be- 
netzen und  dann  selbst  schntjll  zii  verdampfen  aullng,  worauf 
sich  die  MetallÜäche  angegnlien  zeigtp.  ^Vichtig  ist  noch  ein 
von  ihm  zur  Controle  der  durch  Pkekiis  aufgestellten  Be- 
hauptung gemachter  Versuch.  -  Hierzu  diente  ein  am  obem  Ende 
verschlosseneTy  blols  durch  das  Zündloch  mit  der  au&em  Luft 
communicirender  Ftintenlauf,  welcher  an  seinem  schräg  nach 
oben  g«^richteten  Ende  glühte.  In  dab  untere  ?'nde  war  Ll  irch 
einen  Kork  eine  vertical  nach  oben  gebogene  Glasröhre  einge- 
steckt, durch  welche  Wasser  hineingebracht  wurde,  dessen  Däm- 
pfe ohne  merklichen  Druck  aus  dem  glühenden  Ziindloohe  ent- 
wichen I  wodurch  ako  die  von  PsaKivs  behauptete  Repulsion 
widerlegt  wird.  Als  das  Rohr  umgekehrt  wurde  und  das  sie- 
dende Wasser  in  das  t;liiiiende  l'.iulc  herab fl o fs ,  drang  der  Dampf 
mit  Gewalt  aus  der  obern  Oeilnung,  aus  dem  unten  befindli— 
chen  Ziindloche  aber  nur  wenig,  worin  eine  Bestätigung  der 
Ton  PsnKiia  aiifgef teilten  Behauptung  liegen  soll;  allein  da- 
nach, durfte  gar  kern  Dampf  aus  dem  Ziindloche  strömen,  da 
noch  obendrein  das  Zündloch  weit  enger  war,  als  wohin  sich 
die  Repulsion  erstrecken  soll ;  aufserdem  aber  siedete  das  Was- 
ser, was  beim  Leidenfrost^scheu  Versuche  nicht  statt  finden 
darf,  die  Erschetnung  war  also  eine  ganz  andere,  als  die  in 
Rede  stehende ,  und  es  verstand  sich  wohl  von  selbst,  dafs  von 
dem  siedenden  Wasser,  auf  welches  der  obere  nicht  glühende 
Theil  des  Füntcnlaufes  stärker,  als  der  untere  wirkte,  mit 
gröfserer  Gewalt  aus  der  oberen  Oeilnung  dringen  miirsle,  als 
aus  dem  Zündloche,  in  welchem  das  durch  den  Druck  hinein- 
getriebene Wasser  zur  Verdampfung  kam.  Uebrigens  kommt 
die  durch  Bvwf  gegebene  Erklärung  der  Phänomene  der  oben 
aaitgflftiieiken  im  Ganzen  nahe^  Die  Wärme  soll  um  so  mehr 
in  das  Wasser  Übergehn,  je  vollständiger  dieses  die  Körper  be- 
netzt ;  da  aber  die  Benetzung  der  IMelallc  durch  das  Glühen, 
welches  den  Zusammenhang  gleichartiger  und  ungleichartiger 
Körper  vermindert,  aufgehoben  wird,  so  kann  die  'Warme 
nicht  mehr  mit  derselben  Schnelligkeit  in  das  Wasser  eindnn- 
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grn ,  aU  bie  sich  ia  der  Masse  des  Silbers  (  der  Metttlle)  f<st-^ 
pflanzt 

53a)  Die  nachfolgende  Tubelle*  endiült  die  Sieacpiacie 
3er  bekanntesten  FIu^sigkeiteB   amiSiienid  bei  einem  Barone 

terstande  von  0,76  Meter.     Verscliiedene  riüssigkcit-n  tornfen 
darin   nicht   aufgenoinmen   wti  Jen ,    weil    sie   gar  nicht  ei- 
gentlich sieden,  sondern  vor  dem  Eintritt  des  S i Celans  fk&  ftr^ 
dicken  und   in  ihrea  Bestandtheilen  zum  Theil  edhrdcben, 
zum  Theil  als  Kohle  zuitickbleiben*    Dahin  gdören  dk  Ode, 
die  dueriscben  Fette,  Wachs,  Harz  tu  s.  w.,  nnd  ^ie  An^ibe 
lui  LeiiiüJ  ma«!  tLilitr   nur  als  annähernde  Bestimmung  "elta. 
Für  andere  Flüssigkeiten  bind  keine  ganz  scharle  Be»limmüD- 
gen  inö'giich,   weil  sie  sich  mit  der  Zeit  von  selbst  and 
wÜhrend  des  Erhitzeus  verdicken  |  in  Folge  dessen  ihr  Siede- 
punct  höher  hinauiruckt,  "wie  dieses  z.  B.  bei  den  flocbf^ 
Oden,  also  aach  dem  Steintfl  der  Fall  ist,  dessen  an^e^eksar 
Siedepimct  für  dvn  Zustand  nnmittrlbar  voran<gegan^fnef  Kcvti- 
ücation  gilt.      Einige   Flüssigkeiten   be^tehn  aus  Wassel  mit 
gebundenen  gasförmigen  Körpern ,  z.  B.  Salzsäure  und  lifindcs 
Ammoniak^  aus  denen  dann  in  Folge  der  Hitze  das  Gai  cal* 
weicht«  indem  ein  scheinbaies  Sieden  erfolgt,    welebet  sbct 
nicht  Tom  aufsteigenden  Dampfe,   sondern  gr^ifstenthcik  Ttm 
freigewoi denem  Gase  herrührt,    bis  zuletzt,    naroent/fcii  beim 
Ammoniak,  reines  ^Yasser  zurückbleibt,  zu  de«^''«'n  Siedepuncte 
der  der  Mischung  aUmälig  hinaufrückt;      Alh  5:)1zsolndonen 
sieden  bei  höheren  Temperaturen,  .als  das  rebe  Wasser,  dock 
ist  der  Unterschied  bei  geringhaltigen  anfangs  nnmeildi^  std|gt 
aber  zunehmend  bis   zum  gänzlichen  Austrocknen,  und  ebesso 
beginnt  das  Siedep  der  Mischungen  von  Weingeist  mit  Wasser, 


f  1  Mit  deai  TeiiMaten  des  VTatien  hs  Leidtafewt^aeben  Tam- 

che  haagt  ohne  Zweifel,  vie  Facavaa  (Bepertoriaia  Th.  I«  S.  1S3) 
sehr  rielktig  bemerkt,  eine  dmrck  loaasoii  gemaehte,  aber  enrklittg 
gedeutete  Brikhrtiiig  settmmea,  woaach  am  Tage  tmmm  dcbtlm  r*ft* 
glähendet  Bbeii  io  gleicher  2eit  aiakr  Wemrjaüff  üaiMta,  A 
wtirtgMbeiides,  mOmm  Am.  ieeiB.  of  So.  T.  XIX  ^W.  Sh» 
glaiehyetUg  ^on  ihm  gemaclite  Bamerkang ,  daSi  GnfrelMn  aahr  Oaaff 
ersaagt#  als  Schmtedeeitea»  bestätigt  die  Beaaltate  dar  YeitaelM^  wo> 

nach  antereseiae  gröTtereWarmeeapachlt  hat,  alt  letslcvc«,  S,  $.  4491 

  . 

2  TergK  Poccaaaairr  ia  dessen  Anaalea  XVU.  550,  ttimthjt 
aad  rerbesiert  XLTX.  4t4« 
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je  nac  ji  df  m  quantitativen  ^' erhält nifs  der  Bestandtheile ,  beim 
Siedepuncte  des  absoluten  Alkohols  und  endigt  bei  dem  des 
ninen  Wassers.  Endlich  bettehn  ein«  Menge  Fliiia^^kaleny 
ab  Milch»  Blnt  n#  s.  w.»  tot  Wuier  «nd  somtigw  uht 
sdiiedeoartigen  thnb  beigemengten,  theil»  aufgelOitvii  SulwtUH 
zen ;  ihr  5iedep«nct  liegt  daher  gleichfalls  über  dem  des  reinen 
Wasser»,  rückt  aber  in  Folge  zunehmender  Verdickung  dtets 
hpktx  hinauf  und  läTst  sich  dahej:  nicht  gcnaii  angeben.  / 


FlnssigkeitiM 


AcetylchI<Miil  •  . 

Acet/ihyperchiorid 

Aether  •  • 
Aethylchlönd 
Aethylchlcridid 
Aethylcyanid 
Aeü^liodid 
Aetfayloxyd 
Aldehyd 
Alkarsin 
Alkohol 
Ameisenither 
Ameisensünzehydiit 
Amilen  .  .  .  • 
Amyloxydhydiit  » 
Amyliodid  •  •  • 
Anenchloiür  •  . 
BeniiB  .  «  «  .  . 
Benso^Sthei  •  • 
Benxoesäure  •  • 
Bemsteinäther  «  . 
Bicarboret  •  •  • 
Blansänre  .  .  . 
Brenzschleimäther 


Brom   •    •    .  « 

Brom-Phosphoi^Wasserstolf 

Caontchin  •  •  • 
Ceten  .  .  •  . 
Chloräther  .  ,  ■ . 
Chloräthereal  •  • 
Chlozal  .... 


fast 


Siede— 

punct 


— 17°,0C. 
115,0 
;  75,0 
•35,7 

\iift 

(73,0 
21.8 
150,0 
78,4 
5M 
100,0 

135,0 
1:20,0 
132,0 
86,0 
209,0 
245,0 
214,0 
85,5 
26,5 
209,0 

47,ü 

30,0? 
171,5 
275,0 
100,0 
180,0 

94tO 


Beobachter 


REONAirLT 

Th^nabd- 

{(■OKAULT 

GAj'LuaaAG 
Rbgnault 

LiEBlO 
BO*SEli 
GAT-LUiSAC 
LlEBlO  ' 
BlNfiAD 

GAaiyoks 

DUIIAt 

Cahoubs 

MlTSCUBBllcil 

Dumas 

MlTSCHCBilCH 

D'Abcbt 

FiRADAt 

Gw-LussAc 
Malaovti 

iMlTSCHÜOICH 

IBalaro 

BineaC 

HiMLY 

Dumas  und  VUhiQOJ 

Gat-T/Ussac 
D'Arclt  .  • 

DCMAS 
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Fltüsigkeiteii 


Chloibenzid    •    •    •  • 
Clüerkolileattoff  •    .  « 
Chloikolil^iian — Aedt^r 
Chlorphosphor  im  M^wj^»^ 
Chlofschwefelsäure  •  • 
Chlorkiesel   •    «   •  fast 

Chloititaa  

Chlorwissentofihydfit  • 
Chlorwassento^ther  •  . 
Chlonion  .  .  . 
Chromozydchlorid 
Citren  (Citronyl)  , 
Cyanwasserstoff  , 
Diimasin  •  .  « 
Ela^n  .... 
Elaldehyd  .  .  . 
Elaylhromid   •  • 

£laylchlorid    .  . 


Sicidfei' 

punct 


Essigütler  •    •  . 

Essiggeist  .  . 
Essigsäure  -  Hydrat 
Essi«,^,  gemeiner  •  .  ober 
Formomethylal  ,  . 
Formyiciiiond  .  • 

Formylhyperohlorib 

Formylhypcrchlohd 

Holzgeist  . 

Hydriodsauie,  wässeiige 
lod  

lod  -  Wasserstojffäther  « 
SLaiDpher  •    •    •    •  . 


I 


Kieseichlorid  .  ,  UOter 
Kohlenchiond  .... 
Kohlenhypcrch  1  o  r  i  i  r  .  , 
Kohlenhyperchlorid  .  , 
Kohlensäureather  .  •  • 
Kohlensiilphid  ...  , 
Doppelt-Kohlen  Wasserstoff 
Vieriach-ivohlenwasserstoff 


2lo^oc. 

60,8 

9^,0 

78,0 

77,0 
100,0 
135,0 
110,0 

11,0 

m,o 

116,0 
165,0 

26,5 
120,0 
110,0 

94,0 
129,5 

82,5 

64,0 

74,0 

55,6 
120,0 
100,0 

42,0 

37,5 
135,0 
102,0 

60,8 

6ö,5 
128,0 
177,0 
175,0 

64,5 


104,0 

100,0 
120,0 
182,0 
78,0 
125,0 
46,6 
lö,0 
65,5 


Beobachter 


! 


IkilTSCUE&UCH 

Dumas 
Dumas 
Eegnaclt 
Dumas 

DCHAS 
BiMBAÜ 

DOMAS 

Waltu 
Cahovu 
Gat-Lwac 
Kaub 

FlIBVT 

Fbhldt« 

RBGNAISLt 


Regnavlt 

|Th^bd 
IDomab 

DOMAB 
DOMAB 
MOLLBBAT 
DUXAB 

Rbgbaolt 

|reonau(.t 
Dumas 

DUMAI 

Dumas 
Gay-Lcssac 

Dumas 
Gay-Lussac 
Gay-Lussac 

Dltmas 
Dumas 
Regnault 

Kegnault 

Ettling 

Gav-Lussac 

Faraoat 

Fabaoat 


I 


Di. 
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Flüssigkeiten 


Siede- 


Leinöl  ,  ^ 
Mentlien  . 

Mercaptan  . 

Mesiten  .  . 
Mesityloxyd 
Mesityloxydhydrat 
Mesitylen  .  . 
Methylal    .  . 
Methylenchlorid 
Methyliodid  . 
Methyl,  benzoesaures 

essigsaures  . 
•  Salpetersäure» 

schwefelsaures 

Mcthyloxydid 

Methyl  siilfid 
Naphtha  . 
Naphthalin  . 
Nelkensäure 
Nicotin  .  . 
Nitrobenzid 
Oleen  . 
Oenanthäther 
Oxaläther  . 
Paranaphthalin 
Petrolen     .  . 
Petroleum,  rect. 
Pfeffermünzstearopten 
Phosphor  .... 


Phosphorchlorür 
Quadricarbüret  . 
Quecksilber 


3I6^0C. 
le)3,0 
61,0 
63,0 
63,0 
120,0 
56,6 
135,5 
42,0 
30,5 
45,0 
198,5 
58,0 
66,0 
188,0 
100,0 
110,0 
41,0 
85,5 
212,0 
153,0 
240,0 
213,0 
55,0 
227,0 
184,0 
300,0 
280,0 
85,0 
213,5 
250,0 
288,0 
290,0 
290,0 
78,0 
-  18,0 
340,0 
355,0 
349,0 
346,6 
356,0 


Beobachter 


Murray  * 
Walter 
Liebig 
Rkgnault 

Weidmann  u.  Schweizer 
Kane 

Dumas  .... 

Cahour8  • 

Malaguti 

Rrgnaüi.i' 

Dumas 

Dumas 

Dumas 

Dumas 

Dumas 

Regnault 

Regnault 
Saussurb 
Dumas 
Dumas 
Reimann  . 

MiTSCUERLiCU 

Fremv 

LlEBlG  U.  PeLOUXK 

Dumas 
Dumas 

■ 

BOUSSINGAULT 

Walter  t 
Heinrich  v 

D ALTON 

Pelletier.  . 

MlTSCHERUCH 

Dumas    ^.  • 
Faraday  • 
Daniell 
Irvine 
Dalton 
Crichton  * 
Heinrich  * 


1  Philoi.  Trans.  1818.  p.  376. 

2  Schweiggor^t  Jooro.  1«  2 Ii« 
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Qoeeksilber 


Siede- 
.  punct 


Retinal  ... 
Retinyl  .  •    •  , 
Salioylhyiixür  •  .  i 

Salpeteräther  .    ,  ... 

Salpetersäure,  salpetrige 
Salpetanäore  (spea.Ge«r« 


356,0 
360,0 
108^ 

150,0 

21,0 
28,0 


Ddlono  o.  PniT' 


Salznaphtha 
Schwefel  • 


I 


SchweCeläthex  •  '  *    *  ; 

Schwel «Iblaiisbure  .  . 
Schweielchlorid,  achwcijeU* 
Schwpfelchlonir   •    .  « 
Schweleikohieiutoff  •  . « 


Schwefelsäure  .  .  . 

NorcUiauser 
Schweflige  Säure  (  spec. 

Gew.  i,%5) 

Suberon  

Terpentin  .  ...  • 
Terpentiuspiritus  «  • 

frisch  destiUixt 
alter  •  •  • 
Titanchlorür  .  •  .  . 
Tlrethan  .  .  •  .  .  . 
\  alenanäther  .  •  .  • 
Valeriausäure  .    •    •  • 


0. 


121,0 
16,0 
12,5 

293,0 
316,0 
35,6 

35,0 
102,5 
145,0 
138,0 
43,0 
46,6 
46,8 
3f0,0 

mo 

45,0 


—  10,0 
18ö,U 
293,0 
156,0 
152,0 
158,0 

135,0 
180,0 
133,5 
132,0 


Daus 

W4Lm 
W4Lm 

W4L1W  . 

Doiui 

TmteMi» 

Gbhldc 
H.  PaW 

MlTSCHBUlCB 

MCUCKE  . 
YOGEL 

Heimr.  Rott 

DlTMAS 

BcszELica 

Gay-Lcuac 

Marx: 

Daltoi( 

Davy 

Boiir 

BoU.SStNQAVLT 
DUBIAS 

DlTMAS 

Dumas 
Otto 

OlTÜ 


l  Von  dieiao  geaavea  )laitlauiiang«a  gilt  die  «fila  tvi^^ 
thermoBeter,  die  »wette  für  dai  aneorrifirte  QoeeltttbailftM*''''' 
8.  Aan.  de  GMn«  et  ThjH  T.  TU.  f.  ifk 

t  Sehweiggei^e  Jean,  XXXH.  4M 
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Flüsbj^keiten  • 

Siedfv- 
punct 

■ 

Beobikchter 

« 

Weinttl  (C^Hg)  .  -  unter 

^ylitnaphtha  ,    »    •  • 
Zinnchlond    •  '  •    • '  • 

100,0 
285,0 
6t»5 
llO^O 

mo 

* 

Mamov 
Rbohahlt 

Weidmann  a.  Sch  wbiksb 
Dumas 

1  f 


c)  Dampf dessen  Elasticit.ät  i^nd  Diphtigkeit, 

534)  Anfser  der  Verduoistung  «nd  dem  Sieden  konunt  in 
Besielmng  aui  Dampfbildung  noch  das  Verhalten  den  Erzeug«^ 
niises  selbat»  des  JMmpfeBj  oder  der  Verbindung  der  W«Bnt 
mit  dm  veisehiedeneii  FHinigl^tilen  flowoU  ab  aacii  feMeo 
KtfvfMiB  in  BflAneliiang.  Hieiöbcv  ist  indefs  bereits  in  eiBe», 
eigenen  Artikfd  ausführlich  gehandelt  worden  ^,  und  es  versteht  sich 
daher  von  selbst,  dafs  hier  nur  dasitni^e  nachträglich  hinzu- 
gefügt werden  kann  ^  was  seitdem  neu  hinzugekommen  ist^  wo* 
bei  ee  al&  «ngenesMa  mokeint,  die  dort  befolgte  OrdnnBg  hier 
bewubehaiteB.  •  Det  erat»  Tbetf  jener  Uatenodittngen  übet  die 
hMite  Wwiae  der  Dittpfe  Ut  ««tdini  dnrefa  keine  neuen  Thitt^ 
Sachen  erweitert  worden.  Ganz  anders  verhält  es  sich  dageijen  mit 
dem,  was  bis  dainn  zur  genauen  Ermittelnn«^  der  Elastitiut  des 
Wbsieidainplea  geeehah,  welche  bestimmt  zu  kennen  wegen 
der  zalibei^b  darcni  gemabliten  teokaiaeben  AnwandoBgen  Ten 
Unfbenter  Wiebtighek  itt«  AI»  litenlatebe  Notis  daif  dttcjentg« 
eis  wtohtig  gelttof  fwebdu  BLIxvb*  anfgrfiuidcn  li^  ifiemaöli 
kannte  schon  Allx.  Vülta"*  das  von  Dalton  aufijefundene 
Gesctx*  (§.  523  u.  532),  welches  mindestens  lux  einige  Dam- 
pfe anniüiernd  richtige  Beanltata  giebt;  ninfat  öbcreinstimniend 
Mit  den  faiifaerigea  Memngcn  Ut  dagegen  der  gjeiehfaUt  von 
ibm  «nfgMBUte  Sets,  dab  die  Elaetiidtät  de»  Weeaecdiwi^ett 

took  SO^  C.  vcndoppelt  werde.  IUmtb  *  bat  Mine  besnts  e»- 

■III     ■ '  ■  I 

1  S,  Art.  Aattipf.  Bd.  II.  8.  979  C 

2  8ebweigger*s  Joern.  LH«  98* 

8  Golies.  delP  Opere  d«I  CavaKere  Coote  Autt,  Yolta.  Firene 
tatf.  8.  T»  in«     881.  Bra^natelll  Gioni.  T.  IL  p.  84, 

4  g.  AiK.  Jhmpf,  8d,  U.  8,  884» 

5  Unlersiiebqiigea  über  die  Xspansir^raft  d»  Dlmpf««  Halle  1828* 
-8.  TergU  Art  Anepf«  6^  845, 
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wühnten  Uiit«rsQcIiiiiig«ii  uhm  dm  Spannkiaft  do  Dto|Ci  ii 

einer  eigenen  Schrift  erweitert  dem  Publicam  vorgelegt ,  €S  irW 
aber  freniigen,  dieses  liiei  blofs  zu  erwähnen,  da  die  Anfg»©* 
seitdem  durch  eine  höciist  schatabaf«  neue  V  ersuchiMccih»  eioi 
bedeutend  veränderte  Gestalt  aog«iioinm«ii  wad  eine  mkütäp 
fifWfsteniBg  erittllett  kftt* 

Die  hier  in  Rede  stehenden  Versuche  sind  diejenigen«  wei- 
che von  den  Mitgliedern  des  Pariser  Instituts  mit  einem  sebr 
bedeutenden  Aufwände  von  Mühe  und  Kosten  höciist  liMUtkk 
entworfen  und  mit  beharrlichem  pifer  vollendet  wurden,  w 
dieses  «oiVedKminbMr  ans  dem  doicb  m  Pao#T ,  Aaaw» 
RAHD  und  Dvtowe  erstatteten,  vop  Letsterem  abgefaCsten  Bi- 
richte  hervorgeht*.  Als  Veranlassung  hierzu  diente  eine  Acf- 
iorderung  des  Gouvemements ,  diejenigen  Mittel  anzöge^ 
wodurch  den  ans  dem  Zerspringen  der  Dampfkessel  entsteJ^i- 
den  UngliidBifiUen  vorgtbengt  werde,  und  di  die  Wisotf  fr- 
.  sttolie  von  AniBmoui  damals  in  Paris  nooh  meIrtMmnt 
waren ,  so  malste  nothwendig  die  Spannkraft  der  Dampfe  bei 
höheren  Temperaturen  zuvor  erst  ausgemittelt  werden.  Es  ui>- 
terÜegt  woiil  keinem  Zweifei,  daüs  alle  Messungen  dmc^  auA 
gestoCsene  Ventile  bei  weitem  keine  solche  (retiamgketf  ^tmakä 
fen  y  ab  die  nnmittelbaie  Beobaobtnng  ^  dnrcli  des  Wsimh 
X  dampf  emporgetriebenen  Qnceksilbeisltule ,  ellefai  iBgiaieh  sind 

auch  die  grofsen  Schwierigkeiten  nicht  /ai  verkeoncn  ^  die  der 
Autrichtung  und  Znsammensetzung  einer  ungefähr  70  Fufs  lan- 
gen Glasröhre  entgegenstehn ;  es  wird  aber  genügen,  von  dem 
mit  allen  Vois^chtsmatsiegeln  eonstmiitmiy  bOabst  sweokmtt^ 
fingeriobteten  ^ .  aber  auob  scbr  complimrten  Appanie  aar  siaa 
kurse  Besebreibong  der  wesentlidieren  Tbeüe  hkr  anfinmab- 
men.  Als  zwrckmäfsiges  l.ocal  diente  ein  viereckii:**r  aUe: 
Thurm  im  College  royal  de  Henri  ,  durch  dessen  Uid^ 
dnrobbroebene  Gewölbe  ein  Balken  mit  ebenes  Vorderflache  ra£* 
gefiebfest  Wiudei  *n  wefaibem  siob  die  ans  einneiiieis  tStitfcf 
eusammengesetstey  dorcb  Sobmnben  nnd  Kitt  gegen  dne  Ana 
dringen  des  Quecksilbers  gesicherte  Olasröfaie  befestigen  tiaCs. 

4 

_    m 

1  M4m.  da  PAeel«  des  Selanoes  T»  X.  p.'  I98w,  T.  XI.  p.  «7. 
Abb.  de  Gbi«:  et  Pbji.  T.  XX^tl*  p.  101«  T«  XLIB.  p»  7db  Ver 
geodorff'f  Abb,  XTIII.  487«  Sebweigget^a  Joem.  LDL  Tem^ 
Feehiiar*s  Rtpert«  Tb.  I«  S.  17S. 
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Um  den  starken  Drnck  dieser  ganzen  S«ule  zu  vermeiden,  war 
jeilfs  Aöiirenstiiok  durch  ein  angemessenes  Gegetigewiokt  ■ 
kBoin,  80  dftft       6«nke  sich  kkht  Jieb^  tiad  mmnattM^ 
JtfdwD  IMf«  Z&te  M«Ma  der  Spannknft  d«0  Dankte  tevto 
^aglekh  «in  MatHMiietelr,       ciacr  ididkeA  OldMflkrd  b«8telMBd« 
Um  aber  die  Giiltiqkeii  dieses  Bovle'&chen  oder  MariotteVscIien 
Geset/^es  auch  bei  stärkeren  Pressungen  zuvor  durcii  abermalige 
Messungen  zu  prüien ,  dft  ihnen  die  früher  hierüber  angestellten 
'Vetsucbe^  nklit  gttiügtto,  to  Verbtodm  die  Aludeouker  die 
Mui»m»mm9lm  «nd  die  ini«eAifttege«iMil^  iMhe  OlettOllfe  beide 
iteeh  MI  eisflrttMMi(ilr«F^ll  Qiieeksflber,  preAfien  über  leleIMM 
^WaMer  mittelst  einer  Conipressionsptimpe ,  machten  dadurcli  das 
Metall  in  beiden  Köhren  aufsteigen   und  bestimmten   aus  dem 
Unterschiede  des  Niveaus  in  beiden  die  Ztisammendniokung  der 
ivoäfaiea  Lvft  in  des  Mtaattefetidbie»  wobei  de  «klüt  blo&  dee 
CeUlet  Üeir  leletefen  eoirigimuy  ddndfbi  etieli  ihn  Tem^Mldr 
ihmh  eifte«  en  äir  faenbfliefsenden  Strom  Wassere  tmveflbldett 
erhielten.    Doreh  drei  Versuchsreihen  fanden  sie  das  Boyiinih» 
G^eU  von  1  bis  27  Atmo&phfbren  Druck  vollkommen  bestKtigt, 
liio  für  höhere  Pressungen,    als  welche  bis  jetzt  angewandt 
Vttrdeft.   ISSne  An^ibe  der  Bfittel  kor  Venneidniig  ]MKteU«iUieel|<k 
und  iollitlger  Fehler  tumn  hier  füglich  Übergangen  ^Mden , 
die  hierzu  erforderlichen  Apparate  und  zwedunMEiigen  Melbfedeft 
Jiinianalich  bekannt  sind.      '  ^  '        '  ''  ''''  - 

INachdem  auf  diese  Weise  das  Manometer  als  ein  genügend 
geMeiles  Mefswerlaeag  erkennt  worden  war,  liefsen  die  Experiment 
ttnoien  dasselbe  semmt  dem  Qaecksilbeörgefiffiie  in  den  Ho£  des  p.^^ 
OcKodto  bringen,  weil  eine  Bitploslmi  dell  Kamm  deeTlnintesTa, '  • 
irevttblfes^n  konnte,  und  setzten  das  Quecksilbergefäfs  mit>eiö«m  ' 
Dampfkessel  in  Verbindung,  worin  Wasserdampf  erzetJgt  wurde, 
welcher  eine  seiner  Temperatur  angemessene  Pressung  gegen  das 
QiaeolMÜber  enslflite*     £^  eisi«elii^ 'l%ei]e  des  Dmp&essels 
waMü  deofdk  twisehen^^elegte  ÄleiplMtteil  'flki^fMii  msehlos^ 
•«1*9  WMans  hervorgeht,  daie  dies»  Meiall,  Siöferil  ^  ixaeA 
das  Anziehn  der  Schrauben  in  die  feinen  Zwischenräume  dringt, 

1    Bi  werden  hier  nur  ßotLK,  MarCoTTs  ,  Messe iiKöBaow  nach 
tay  de  Phyi.  Leyd«  1761.  T.  II.  p.  6&5,  Scx-zer  ,   Homo»  iä  Zney- 
clop.  Briu  Art.  Pneumalks.  T.  XVI.       700  uud  0»&sted  nebsl  Sm« 
sox  genannt,   VoUitaodiger  tindct  mairi  die  Literator  oben  Alt*  öes» 

ßd.  IV.  3.  1035. 
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lor  äluilklM  Zwmik»  vit  gcaiigtodem  £i£Qlg|i  Mgmtit  w- 
luum*  Bs  tchim  ihiMB  nöthig ,  danJ&mttl  vedüriaf»- 

biien,  und  sie  woBleii  hierzu  eine  solche  Wüserpumpt  a- 
wenden,  wie  man  sie  bei  den  hydraulischen  Pressen  othmcL 
hätten  aber  dann  dem  KeglemeBt  ge^mäi«  einen  Diod  m  lÜ) 
Atmosphären  ^wenden  müssen ;  allein  ehe  sie  dieseo  «rreidh 
■UsUf  ImCmoI'  eiiuge  Spnuig«  im  ]4alaU  «ad  mfllumi  Vonm- 
gen  «henso  viel  WatMi  dturdi,       die  Pnnpe  tniifal,  «»* 
wegen  sie  diesen  Pnnct  nicht  erreichen  konnten.  Beiwi 
ProbeversucJiün  überzeugten  sie  sich  von  der  UngenauiskfJi  i:^ 
Mti^ifh^"  Ventile  zur  Berechnung  des  Druckes,  mä&^ 
wegen  des  migleichen  Adhäsion  des  ÜegeL  bei  oeTcnwlBai 
DiBckt  seht  va^^tkkt  Reenltete  gebe».   Sie  vvomm  ddMiä 
•ilMiieB  Veatüen  csrnen  entechiedeaeii  Vonvg  ein,  obgMA» 
;gToCse  Soi^falt  erfordern,   wenn  sie  genau  schUdstn  sofe 
£inen  solchen  Apparat  bei  dem  Kessel  anzubringen  hän?li:f* 
Zeit  erfordert  und  dennoch  blieb  es  ungewils,  bU 
4ie  erhdhete  Tempemtux  die  Cohäfioo  des  MeiaUs  sM« 
wüde«    .Dww^gsa  mechtea  sie  einea  Fkobevmk, 
Jbei  das  Themometer»  duoh  ein  Fernrohr  beobacldit,  UtM* 
C,  stieg,   eine  Temperatur,   die  einer  Spannung  roa  60  ^ 
mospiiären  nahe  kommt,    so   dafs  diese  Probe  lur  den 
sichtigten  Zweck  genii|^te*     jÜex  auf  diese  Vl&sf  gepr^i^«: 
Dampfkessel  wurde  in  einen  Ofen  eingemaont»  ^i^^ 
WmiiW»89a.9jaa^  schneMen  Wechsel  der  Wim  Wkm. 
Dfos^h.  den  Deckel  des  Kesseb  ging  ein  ens  FfionDlidb  n* 
sammengesetztes  Rohr  dd'  zuerst  loüneclit  m  die  Höhe,  3« 
in  geringer  Neigung  d'  d"  herab wärts ,  und  senkte  sich  mit 
andern  Ende  iu  das  Quecksiiberge£ä£i  £•   Dinti  Bobi  vnii"* 
nch  bei  dem  Versuche  mit  niedergmoUagianem  Wtsut  fiilltfi 
nnd  tun  den  Dxuek  desselben,  welcher  wa  dem  d»OiB|^ 
hiaynkam^  sn  berechnen,  wofde  das  Rohr  vor  des  Veüdi 
mit  Wasser  gefüllt  und  durcli  einen  auf  die  Lcinwan«!  t«  V 
tröpfelnden  Wasserstrahl  stets  abgekühlt.    Durch  mtdti^^' 
gene  Dämpfe  konnte  daher  das  in  dem  eisemoi  GcfiiA*  ^ 
beim  Sinken  des  Quecksilbezs  anhäufende  Wms«  Ms 
«Ksefat  weiden,  und  svr  fiHsnang  des  rwkutiditft  Qnikflhr 
nmaus  diente  die  stete  mit  dem  GeiMse  ooimpoudireii^  0"* 
silbersäule  pk  in  der  i^Iäsemenj    eben  durch  das  ßieiiohx** 
vetbondenen  Köhxt. 
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Wirkungen.  Dainpfbildung.  lOSO 
I       Zu'  ter  tiiiwiciigsleii  küipbm  gihtfrte  die  MMSimg  d«r 

Temperatur,  weil  der  mechafii.Hche  Druck  auf  das  Tiiermometer 

vermiedea  weiden  mufüte«      Deswesen  waren  in  den  K.essel 

o 

{ duidb  den  Deckel  zwei  unten  Tttrschlossene  und  so  weit  ver— 
idÜDiit»  füntmüiife  emg«ienkt,  daCi  sie  gemde  dem  linliemi 
iDnwke 'widcnlandeD.  Der  eine  dcnelben  leiciite  £ut  las  «nf 
'den  Boden  Idnab,  der  swehe  nkiit  Iom  wol  einem  Viertel  der 

Tiefe-  in  beide  wurde  Quecksilber  gegossen,  und  in  dieses 
waren  die  Thermometer  hinabgelassen,  deren  eins  die  Wärme 
des  Watsmi  das  nndere  die  des  Dampfes  anzeigte;  beide 
sokwnnkliHi  eogenUiektichi  wenn  die  Blistieitit  des  Wessen 
(Wnelis  «der  dmabm»  Um  eher  die  Ccmeotion  wegen  der  n»- 
gleiehed  Temperatur  des  Quecksilberfadens  in  der  Röhre  zu 
finden,  war  diese  beim  Austritt  aus  dem  Kessel  rechtwinklig  Fig. 
umgebogen,  und  das  Knde  deKj»elben  beiond  sich  in  einer  Glas-^ 
rdluei  durch  welche  aus  einem  GefMtse  stets  Wesser  flols,  des- 
len  wenig  vertüideiliche  Tempeiatnr  von  einem  andern  kleinen 
fhcfmemeter  angeseigt  wurde.  Aus  dem  Stande  des  grefseut 
imgebogenen  Thermometers  und  dem  des  kleinen,  welches  die 
'leiljenfie  Wärme  der  Röhre  des  ersteren  angab,  liefs  sich  die 
rforderiiche  Correction  leicht  hnden  ^«  Bei  der  Einrichtung  des 
/entils  bb'  war  hanptsäolilich  die  SiclieEheit  berücksichtigt«  Die 
ngehingten  Gewiehle  bestanden  aus  mehreren  Stöcken  und 
onnten  daher  dem  jedesmal  erfordedichen  Drucke  angepafiit 
rerden.  War  dieser  erreicht  und  wurde  dann  das  Ventil  ge- 
oben,  so  glitt  das  eine  Gewicht  gegen  die  Mitte,  das  andere 
1  das  Ende  seines  Hebeiaxmesy  und  das  Ventil  scblols  sich 
tcht  wieder. 

Beim  Anfange  jedes  Veit oehes  wuxde  «one  der  sa  eani- 
lenden  Temperatur  nach  Schüteung  angemessene  Menge  Brenn- 

aterial  in  den  Olen  gebracht;  das  Ventil  und  die  Ilühre  dd' 
t  ihrem  oberen  Ende  blieben  offen,  bis  durch  etwa  20  Mi- 
tten langes  Sieden  des  das  untere  Ende  des  kürzeren  Ther- 
smetwrbeiii&lters  nicht  ganz  erreichenden  Wassers  alle  Luft  aus 
m  Keesel  getdeben  wer.  Naohdem  dann  das  Ventil  und  das 
Je  d'  der  Bifhre  geschlossen,  die  Wasscntrifmungen  bei  Vnnd 
I  das  Manometer  geöffnet  worden  waren,  \it£&  man  die  iriitze  so 


1  IMe  Meheang  tlellt  hleli  M  dam  laogerea  Thermeaieter  diese 
rfieEtonC  darf  hei  dem  kttiseiea  war  aie  die  nümliche. 

Xxx  2 
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lan'^e  wschseu,   bis  ^itft  Zwmhipc  bot  tt<Mii  tifUcttliA  fofr 
Schrift,   dann  wurden  die  vier  Thermometer  des  Re&Ätli, 
Höhe  der  Quecksiibersäuie  im  Kokre  op  und  der  Slaai 
Mnomlm  beobachtet;  biots  die  GriUsen/  welche  dem  M»- 
'  mm  siigchflftBtt)  woi^cii  bereolpietf  ^  vmhmpbmim  mi 
Mehf olg^dea  difiilei^  sanftohil  cor  Conliolft  et«Mk  Mb  ^Ik- 
•e»  begangener  Fehler.     Ifachdem   ^ts  MoQometer  nad  (b; 
Thennometer  merklich  gefallen  waren,    wurde  neut^  Brennmjf- 
teriai  ein^^biacht  und  eine  zweite  Bestiauuung  gut^x^  aa. 
weiche  Weite  zwar  keine  nach  steigenden  Ten^pcnlnB  9t 
«Mumeiihitigende  Btihey  ebn  doch  mm  iumkktf/itkt  kam 
^Ftnchiedeaef  Beobeehtiwigeii  eiiiiitei  wucdh^     £Ue  eafäirfiA 
geiiegte  Absicht,  bis  zu  30  Atmosphären  zu  gelangen,  Vi^^i 
nicht  frrpichen ,    weil  zu  viel  \V  asser  und   Dainpt   au  ^ 
jüessei  entwich ,   und  man  gelangte  daher  nur  bis  «t  24  Ai- 
motphSitn««  Die  lolgeade  TebeUe  tntfaüt  die  bmAwfciii- 
ndtete. 


Thermometer 

Elasticität 

Zeit  der 
Beob. 

kleines 

grobes 

Qaecksil' 
herbei 
in  Met« 

Atmospi*- 

Ten  vWB 
0,76  Mü. 

29.  Oct. 

I22*,97 

123°,70 

1,6295 

:^5.  — 

132,58 

132,82 

2,1767 

?,870 

98.  — 

132,64 

133,30 

•if,IHl6 

2,880 

23.  — 

137,70 

138,30 

2,53ö6 

3,348 

29.  - 

149,54 

149.70 

3,4759 

4,554 

28.  — 

151,87 

151,90 

3,6868 

4,860 

25.  — 

i:>3,()4 

153,70 

3,8810 

5,ll?0 

%  Nov. 

163,00 

163,40 

4,9383 

6,510 

30-  Oct. 

168,40 

168.50 

5,6054 

7^39/ 

28.-- 

169,57 

169,40 

5,7737 

7,613 

23.  — 

171,88 

172,34 

6,1510 

&1U 

28.- 

180,71 

180,70 

7,5001 

9,893 

25.  — 

183,70 

183,70 

8,0325 

10.600 

28.  — 

188,80 

187,10 

8|099$ 

lt>480 

22.— 

188,30 

I861M 

83400 

11,660 

25» — 

193,70 

l»3,7D 

QiS960 

13,190 

1  Heeh  dieate  BrCitengen  Afisien  die  Aagebeo  Vken 
wtteher  mit  ieiacQ  HoehteokittMUMi  fiel  ntHer  |ifeemMtt  m 
wlU|  aa  Vtftravfe  Terüeteaii 
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"nitinnoinetei 

£Ia9ticitat 

Zeit  der 

Kidnes 

* 

Queck9il<- 

Atmoipnft» 

Beob, 

grolses 

ber  bei  Q«* 

Tenyoii 

in  Met. 

0,76  Met. 

38.0ct. 

198*,55 

11,0190 

14,530 

25.  - 

205,00 

301,75 

1 1 ,8620 

15,650 

24.  — 

203,40 

'i04,17 

12,2903 

16,210 

25.  — 

206,17 

206,10 

12,9872 

17,130 

2.  Nov. 

206,40 

206,80 

13,0610 

17,230 

24.  Oct. 

207,09 

207,40 

13,1276 

17,300 

28.  — 

208,45 

208,90 

13,6843 

18,050 

25.  — 

209,10 

209,13 

13,7000 

18,160 

25.  — 

210,47 

210,50 

14,0034 

18,550 

28.  - 

215,07 

215,30 

15,4995 

20,440 

28.  — 

217,23 

217,50 

16,1528 

21,310 

28.  — 

218,30 

218,40 

16,3813 

21,600 

1220,40 

220,80 

17,1826 

22,660 

3a.— 

223|88 

324,15 

18,1894 

23,904 

Die  Abweichung  der  beiden  Thermometer  betu^t  im  Ma- 
ämum  0%7  tind  wird  gerijager,  je  höher  die  Temperatiu  steigt, 
vcii  der  dann  gebildete  dichtere  Dampf  leichtec  Wärme  an  Äe 
'3t%m  eisecoe  Bdbve,  woiin  sich  dits  kunen  Tltenaonietec 
lefaad,  abgabt  und  dietes  wen^fsr  duxch  die  AnsstnUun'g  det 
)ecke]8  vedor.  Naeh  Erwägung  aller  Umstände  erscheinen  die 
innaben  de*»  lancieren  Thermometers  als  die  zuveiläs&iiisten, 
>i«  erhaltenen  Werthe,  als  Ordinalen  genommen,  bildeten  eine 
egelmä&tge  Curve,  in  wfjUshe  alle  Endpuncte  genau  fieleOf 
ronach  also  die  Bepbachtnngen  liir  asuverläaiig  gditen  kttnnetti 
Jebrigena  etimmten  sie  UoIj  mit  den  dnich  Sootjurv  und 
fATi^OA  bis  XU  einem  Drucke  von  8  Atmosphären  gefundenen 
berein,  ARZbthOLJv  al>er  legte  einer  Temperatur  von  222°  C. 
inen  Druck  Ton  2Ü  Atmosphären  bei,  die  einem  solchen  von 
'3  AtmosphRfen  zügehöitf  überhaupt  'scheint  derselbe  we- 
eü  der  Einrichtnng-  des  zum  Messen  dienenden  VentOs  die 
7«nipcntiireii  stets  an  hock  gefiindjHi  sn  haben,  weil  das  thtxf^ 
lometer  dem  «nmittelbaxen  DrQfifce  des  heifsen  Wassers  aus^ 
esetzt  "war^. 

535)  Der  wesentlichste  Theil  der  Aufgabe  ist,  die  Rela- 
ion  swiaohen  den  Temperaturen  and  den  ^geh^rigen  Elasti«- 

1  Tersl.  Axt»  AMifif.  U.  II.  8.  MS  o.  119«  . 
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citlHai  dt»  Damfite  dmch  «ine  deiolmiig  ttttwüiürhB. 

früheren  Versuche  zva  Lösung  dieses  ProW«M  snd  m  k 
Dampf  angegeben*,  unci  von  denjenigen  Formeln,  vrelciiek 
mitgetheilt  wurden ,  weiden  einige  auch  hier,  «ber  als  xm- 
Ififlng,  genitmt.  Diese  sind  die  von  PaoiTi  wooidifiirf' 
Speimknft  ca  %  und  die  TcmpoKtor  sc:  x  ie  CMlwri- 
gnden 

seyn  soll.    Die  Lange  des  Calcüls  sox  Bestimmnug  m 
ttantetft  und  euch  meh  der  AuffinduDg  demllMn  aidl^ 
Tenverflidi.    Ebenso  wenig  scheint  den  Benctoililltf^ 
von  Laplack  vorgeschlagene,  auch  wie  sie  dnidiBiOTA^ 

ändert  worden  ist ,   zweckiaaf^ig ,    und  noch  wenifj« 
UjU|  die  nicht  einmal  als  ein  allgemeiner  Ausamck  'p- 
kantti  sondern  nur  eimge  Verheitniase  zwscJuo  ^ 
ifttiiien  nnd  den  SpannlarXfitfln  «ngiebU 

Von  den  spüteren  Vetsachen ,  eine  'lUgemciM  (3«^ 
für  die  den  Temperaturen  zugehörigen  Spannkrtftt  in^** 
serdampfes  aufzufinden,    mögen  hier  zuerst  diejenijieii  i^k^- 
welche  die  gelehrten  Berichterstatter  in  ihrer  schttiJji^f" 
handlottg  gleichfalls  anföhren.     Es  vrird  dieses  dbs 
den  Wog  nMher  sa  bezeichnen^  anf  -welchsm  ^  ^ 
endÜehen  Resnltaten  gelangten ;  eine  nifliere  Prüfa^  ^ 
ser  Leiütungen  wird  demnächst  folgen.      Zuerst  fini«  ^ 
von  Laplace  gewählte  Methode,    die  Elasticifat  dfi  D*o^ 
durch  eine  Reihe  mit  zunehmenden  EscponeQten  der  Ttmp«^ 
toren  anssadrücken»  ^  nicht  zweckmttfsig  und  daher  auch 
dardi  Ivokt*  hiernach  au%estellttt  Formel  verwerflich  ^ 
Argnmentationen  von  Rochs'  stimmen  sie  zwtf  nidütef^ 
doch  drückt  flif  von  ihm  aufgestellte  Formel  Äe  ^  ^ 
beobachteten  Giöfsen  sehr  genau  aus.   Für  Tempenturgi^c 

1  Bioe  aesfnhrltebe  gelehrte  Uotorsechong  von  Diu«*  ^ 
Slaiticitlt  des  Dampfet  p  worin  aber  saaScbtt  ner  das  Win* 
Dampf«  nad  Gaefoim  ab  die  Wiikang  aatieheeder  aai  il^>'* 
Kräfte  y  naih  der  bekaanteo  Aaaiebt  toa  IiAviiACBt  ia 
kommt»  ^ttbo  iah  Uer»  vaan  aiwh  aar  taura«  mwiham  — ' 
8.  Beriiaer  Deaksebr.  1890.  Makb,  Tb«  8.  !• 

%  Fbiloi«  Mag.  aad  Aan,  T.  L  p.  L 

8  Ana.  de  Ghisi.  et  Pbya.  18101  Isaf.  BaUeC  dm  Mm.* 
T.  XUt  p.  fS8. 
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in  CentesiiiKiIi^r.icIen ,  über  100®  positiv,  unter  100®  negativ,  ist 
^  ElaftioitaC  im  Miüimetem: 

m  X 

t= 760X10  i+ofii»  , 

und  wenn  hierin  aus  ihren  Beobachtungen  der  mittlere  Werlli 
von  m  Q}i644  gesetzt,  die  Formel  aber  für  t  inveitirt  wird^ 
so  ist 

ll(Log.f  —  Log.760) 
"  0,1644—  0,03(Log.f-- Log. 760)* 
Die  von  August*  aufgeiundene  Formel  verwerfen  sie  deswc— 
gen,  weil  nach  ihr  eine  Spr^nnung  von  24  Atmosphären  einer 
Temperatur  von  214^37  C«,  des  Luftthermometers  zagehtfren 
wiiide,  slHtt  dif»  ihre  Beohaohtimgeii  320^,33  <^94^2  der 
Quecksitberthennometers)  gaben.    Nach  Trsgaskis'  sollen  die 
Elasticitäten  in  einer  geometrischen  Reihe  vom  Verhältnifs  =  2 
wachsen,    wenn  die  Temperaturen  gleichfalb  in  einer  geome- 
trischen Reihe  vom  Verhältnifs  =1,2  zunehmen,  allein  dieees 
^mmt  mit  ihren  Messongen  nicht  überein«  Eine  wichtige,'  Ton' 
mir  übersehene,  sdion  damals  bekannte  Formel  wird  von  den' 
Berichterstattern  gleichfalls  geprüft^.    Diese,  Ton  den  meisten 
englischen    Gelehrten    später    beibehaltene    ist   von  Thoiia.8 
YouHG.     Dieser  gelehrte  Physiker  benutzte   die  Messungen 
hauptsächlich  von  Daltoit,  auTseidem  aber  auch  von  Schmidt, 
BIbTAvcouBTi  Blua  nnd  Andern,  imd  glaubte  gefanden  sa 
haben,  dab  die  allgemeinen  Ansdriicke 

e  ==  0,1781  (1  +  0,006  0', 
und  '  ' 

e  =s  0,18  +  a007  f+ 0,00019 fS 

crstercr  Jür  hohe,  letzterer  für  nietltie  Temperaturen,  mit  den 
Beobachtungen  genügend  Überems timmen,  wenn  e  die  Elasticität 
in  englischen  Zollen  und  f  Grade  der  Fahrenheit'schen  Scale, 
von  32^  an  gesäUt,  bezächncn.  Die  Vergleiohang  der  be- 
rechneten nnd  beobachteten  Weidie  ergiebt^  dafs  sie  das  ver- 
langte Gesetz  allerdings  bis  soi  Siedehitze  des  Wassect  genau 
genug  angiebjt,    in  den  htfheien  Temperaturen  zeigt  sie  aber 


1   PoggendorfTs  Ado.  XIIL  Ift. 

t  Bdhiburgh  Joero.  of  Sdtnce.  N.  XIX.  p.  N.  XX.  p.  282. 
5  LectQTM  OD  Nal.  PkUoi.  T»  IL  p«  4061 
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Meiitimdt  AbmviAaa^  von  im  wmigm  ihm  WiW 
kannten  Messungen.     Die  finnsi^sisclMi  Alri^iwiihir  kM 

blofs  die  erste  Formel  berücksichtigen,  weil  ihre  Beobachnu- 
gcn  den  Temperaturen  über  der  Siedehitze  Zubehören,  id 
diese  ist  auch  alleioi  weUiie  die  spateren  enghschec  hya- 
ker  beachtet  haben»  *  CaiCHTQV  ^  änderte  in  dieser  Fonid 
bloüs  den  Exponenten,  indem  er  ihn  &=:6  nahm,  nlte 
die  Messungen  yon  Uas  besser  damit  ubecnmtuuDm, 
SouTHERi^  waiilfe  sUtt  dessen  5,13.  lo  iL  wischen  gikTl»- 
golb'  jenem  höhejren  Exponenten  den  Vorzugi  6m 
Formel  ist: 

t  CS  85       — 75, 
wenn  t  die  Tempentorea  in  Centeaimalgvaden  ven  0^  u 


1  Philof.  Migi«.  T.  Lfir.  p.  966, 

2  Hüpisu»  Mfrh.  Philoi.   T.  11.  p.  172.    Du elbrt  iit 
Brief,  welcLfu  Sulth'  n:<   an  Watt  schrieb  ,  «br'i-druckU 

nilBll  aotfubrlichiM  bc/.oichuet ,  ist  für  t  =  der  Tem^jentlor  ia Äld* 
Dach  F.  j  e  =  ilidsticiut  uach  dtr  Quecksil  berh ohe  in  CDjlüs'**'^ 
wenn  T=:t  +  52;E  =  c  —        m  =  9425O(X)Oü00  bexeicb«, 

5*14 

«nd  da  die  Bechneng  aicli  leiebter  mit  Logariihmaa  asUdlia 

Log.  £  :s  5,14  Log.  T  ^  iO^ISr, 

.             Log.  E  +  10,974?7 
Lofi.l»  ^  

Noch  boasere  UeberainttbrnsaBg  arbiilt  er,  «aaa  T  s  1 
m  B  87MIO000(X>  and  der  Bipoaeat  as  5,t5  genomsa  ov^i  <^ 
d«r  ToraoiMtmgy  daHi  dar  •lodeponet  des  Thifaioaiel«t«^^* 
bei  10  Z.  oogL  baatirnnt  waida«  Dana  aiad  dU  btidaa  Fandi 

Log.  E  =  5,IS  Log.  T  —  10.94l^i, 

Log.T-  ^  

S  TrhlU  des  Machints  i  vapear.  1828.  4.  Tradait  df  Muu^  f 
101.  Di«  Formel  in  ihrer  einfachsten  GettaU,  für  y  =  der  Lißj«* 
Quecksilbersaule  in  Centimetem  und  x  in  Centeaimaigradett  m^' 
garaebnet,  ist  folgende: 

j  =  (a  +  bi)«. 

Wird  diata  fdr  z  tovartirt»  and  werden  die  Conataaten  a 
fieobachtaogan  beatioint,   lo  erhält  m%n  die  Im  Texte  aaf^«^' 
worin  aber  dia  CoDitanten  durch  Mellbt  ttrr»^  abgeändert  «aidlta^ 
TafgL  LäM£  Labrb.  d.  Bhjmk.  Gaaiaan  ltf&.Yh.  I.  ^ 
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f  die  Elasticitatnn  in  Centimetern  der  Quecksilbersäule  he zeic ki- 
llet« ComoLis^  endlich  wäiiile  für  seine  Formel  de»  Ex- 
ponaMm  e  SfdSS*  u^t  fiir  f  t=s  der  Elastioität  in  Atmo- 
WjfiäoKik  onter  dmDn^e  einer  Qaeok^ÜbarAäule  von  0t76  Me- 
ter mnä  för  t  in  CentesiiadgifideB        0^  tot  - 

.  /M-aOlS78t\5.if$ 


wonns 


2,878  fT^—  1 


0,01878 

DieGoiittaiiten  hierin  sind  aus  Daltoi's  Versuche  über  100^  €• 
an^  ans  dettea  der  fnnxOsbchen  Akademiker  entuooweii»  die  sie 
in  ihrem  provisorischen  Berichte  hekannt  maditen.  Die  Formel 
weicht  nitt  wenig  von  derjenigen  ab ,  welche  die  fianstfsischen 

Akademiker  hei  der  Fierechnimp  der  eben  mltgetheilten  Talei 
anwandten,  da  sie  die  aulsersten  Beobachtungen  völlig  genau 
ausdrückt,  und  bei  den  zwischenliegenden  nur  um  etwa  0S2 
bie  0*y3  «bfitieht*  De»  grtffseren  Bequemlichkeit  wegen  geben 
sie  indelk  de»  fol^den : 

f=a  +  0,7J53.t)S 

also 

0.7133 

^e«' Vorzug,  worin  f  ^  Clasttcitüt  in  Atmosphären  von  0,76 
Met.  Q  aeeksilbeffitfucfc  ntid  t  dfe  Temperatur  in  Centeslmal- 

gradea  von  100°  an  gerechnet,  oberlialb  positiv  nnr^  nrUerhalb 
negatiV)  bezeichnen,  das  Intervall  von  100*^  als  Einheit  ge— 
iMMe»;     Sehr  inteiessant  ist  dann  folgende  Zasammenstei-' 


Iii 


1    Dtt  cafooi  ie  reM  des.Maehin«i  ]8f9.  4.  58, 
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BeoiMuafatCtetieitiU 


Meter  der 

Quecksil' 
bersäule 


1,6292 
2,1816 

3,4759 
4,9383 
5,6054 


Atmo— 
sph.  zu 
0,76  Met. 


8,8400  11,6320 


13,0610 
13,1370 
14,0634 
16,3816 


2,1400 
2,8705 
4,5735 
6,4977 
7,3755 


18,1894  23,9340 


17,1850 
17,2850 
18,5040 
21,5550 


beob-  jberech- 
acKtet  I  net 


123^7 
133,3 
149,7 
163,4 
168,5 
188,5 
206,8 
207,4 
210,5 
218,4 
224,15 


122W 
132,90 
149,77 
163,47 
168,70 
188,60 
207,20 
207,50 
210,80 
218,50 
224,02 


nach 

OOLD 


123°,54 
133,54 
150,39 
164,06 
169,07 
188,44 
206,15 
206,30 
209,55 
216,29 
222,09 


nach 

ROCHI 


123^,58 
133,43 

150,231 

163,9(^ 

169,09i 

188.63 

207,04 

207,94 

210,30, 


218,01' 
233,40/ 


Coiio- 

LIS 

133,34 
150,30 
164,10 

wm 

207,43 
207,« 

2im 

224,0 


6aS)  Am  dieser  Tefd  ogiebt  sich  die  oehe  Uebowl»- 
mung  des  nach  eilen  Fomrabi'  berechnttoi  Werthe  mt  im. 

beobachteten ,  am  mosten  eber  ist  dieses  der  Fall  für  ^  ^ 
ringeren  Pressungen  bei  der  von  Täidc^old,   für  die  grolawa 
dagegen  bei  der  der  französischen  AkademikeTi    die  aber  sih- 
gleich  für  Warthe  unter  100°  C.  Sir.  ^ar  nicht  anwodber  cfr> 
klüxt  wild,  weil  die  AbyYeichungan  mit  den  VcnnMcningai 
der  Teaperati^  fortwüuend  waehsan*    Dia  Unac&e  fiiema 
soll  darin  liegen,  dafs  die  einzige  in  dieser,  allerdings  selir 
qiiemen  Formel  eingeführte  Constante  aus  der  letzten ,  aUo  am 
dar  der  höchsten  Temperatur  zugehörigen  Beobachtung  entnom- 
men worden  ist»  Ans  diesem  Grunde  aber  wird  all  selv  wd»* 
scheinliflh  ▼onusgesetst,  daCi  die  Fonnel  ancb  Bit  hnhwn  T«b- 
peratnren,  mithin  so  weit,  als  die  tedrtiisclia  Anwendin^ 
fordert,  hinlängliche  Genauigkeit  gewalirt,    und  es  sind  daher 
in  der  folgenden  Tabelle  die  Werthe  für  die   ersten  4  At- 
mosphären nach  TftsDOOLD's  Formel,  für  die  fol^nden  aadi 
der  der  fnHiirffftisffhfn  AkadeBiikiar  iMifdvMt  siMftaBMHn^jMiBDL 
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Elasdcltät 


V^uecksii— 

1  em— 

i_/riicK 

Atmospnaren 

berdnick 

peratu— 

em  \^uau-i«i*^», . 

m  JVletern 

ren 

cell  Ii  LUC  ICl. 

1,0 

0,76 
1,14 

100°,00 

l,033Kjiogr. 

•  ^  H 

.  2,0 

112,20 

1,j49  — 

1,52 

121,40 

2,066  — 

*  2,5 

1,90 

128,80 

2,582  — 

•  3,0 

2,28 

135,10 

3,099  — 

,  3,5 

2,66 

140,60 

3,615   —  ' 

4,0 

3,04 

145,40 

4,132  — 

4,5 

3,42 

149,06 

4,648  — 

5,0 

3,80 

153,08 

5,165  — 

5,5 

4,18 

156,80 

5,681  — 

6,0 

4,56 

160,20 

6,198  — 

6,5 

4,94 

163,48 

6,714  — 

7,0 
7,5 

5,32 

166,50 

7,231  — 

5,70 

169,37 

7,747  — 

6,08 

172,10 

8,264  — 

9 

6,84 

177,10 

9,297  — 

10 

7,60 

181,60 

10,330  — 

11 

8,36 

186,03 

11,363  — 

•  12 

9,12 

190,00 

12,396  — 

l  13 

9,88 

193,70 

A  o  Af\r^ 

13,429  — 

14 

10,64 

197,19 

14,462  — 

11,40 

200,48 

M  ^      A  Av  ^ 

15,493  — 

16 

12,16 

203,60 

16,528  — 

12,92 

206,57 

17,561  — 

18 

13,68 

209,40 

18,594  — 

H  19 

14,44 

2l2,t0 

19,627  — 

rl  20 

15,20 

214,70 

20,660  — 

21 

15,96 

2 1 7,20 

21,693  — 

22 

16,72 

219,60 

22,726  — 

23 

17,48 

221,90 

23,759  — 

24 

18,24 

Ort  t  c\f\ 

224,20 

24,792  — 

1  25 

19,00 

2'i6,30 

25,825  — 

30 

22,80 

236,20 

30,990  — 

.  35 

20,60 

244,85 

36,155  — 

*  40 

30,40 

252,55 

41,320  — 

45 

34,20 

259,52 

46,485  — 

50 

38,00 

265,89 

51,650  — 

537)  Durch  RuDBXRO  veranlafst  unterwarf  Sfaskt^  die 
Beobachtungen  der  französischen  Akademiker  und  die  aus  ih- 
nen abgeleitete  Formel  einer  scharfen  Prüfung,  und  fand,  dafs 


1    Foggendorff*!  Ann«  XXX.  891. 
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▼on  3,3  AtnuMplilliieii  an  die  beobaditelwi  W«itlie  sSmmtM 

gröfser  sind,  als  die  berechneten,  und  zwar  um  Unterschiede 
deren  Maximum  bei  18  Atmosphären  0^,27  betragt.  Die  Be- 
rechnung nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ergib  ci- 
neu  Fehler  des  Coe£&denteii  des  Fomiel  itod  —  OfOQ372BS3 
und  des  Exponenten  von  +  0^00132505«  fäteacli  wM  d^ 
CoeCficient  der  DuIoDg^schen  Formel  statt  0,7153  vMgK 
=  0,719,  der  Exponent  5  aber  =  4,9987 1  und  die  verbesem 
Formel  heilst  also: 

und 

0,719  ' 

welche  allerdings  die  beolMchteten  Weithe  sdir  genan  «asdmk^ 
indem  die  Di0eiii»en  bald  positiv »  1>ald  negativ  aand,  dir 
Sonune  iliver  Quadiate  aber  nur  C^t4S58  beträgt,  atatt  dift  sit 

nach  der  Dulong'sohen  Formel  =  0,607  IS  ist. 

538)  Bhe  wir  sn  demjemgen  Übergehn ,  wna  spSter  obs 

diese  Formel  oder  überhaupt  in  Beziehung  auf  einen  ungemei- 
nen analytischen  Ausdruck  der  Elasticitäten  des  Wasscnlampies 
vorgebracht  worden  ist,  müssen  wir  zuvor  den  wesentbcheo  lohalt 
«  einer  sehr  gediegenen  Arbeit  mittheilen ,  welche  sieh  ober  das 
Problem  im  Allgemeinen  ^d  über  die  venchiedeoeB  Vcnndic^ 
dasselbe  sn  l($sen,  verbreitet^  um  so  mehr,  als  die  so  eben  mil^ 
getheihe  1  onnel  blofs  für  Temperaturen  über  der  Siedelutze  des 
Wassers  anwendbar   und  blofs  auf  die  Resultate  der  Versoyclie 
gegründet  ist,    die  wir  den  höchst  schätzbaren  BemühnngeB 
der  firanxtfsisohen  Akademiker  verdanken«     Eeni^  besdiaftigr 
sich  in  seiner  Abhandlung  blofs  mit  dem  paathemafisclien  Tlmle 
der  Aufgabe,   indem  er  fHr  die  bereits  bekannt  gewordenen 
Messungen  einen  allgemeinen  analytischen  Ausdnick  za  finden 
sucht*  Da  hierbei  zugleich  alles  dasjenige  berücksichtigt  worden 
ist,  was  d«r  Art.  Damff  dieses  Werkes  enthält,  so  hffwnwi 
wir  hierüber  schnell  hinweggdmi  und  es  wird  genügen,  nsr 
dasjenige  attfeunelmieni'  was  «nt  SiWlteg  df  ir  Twiamiannhan 
ges-  dieser  schätzbaren  Uebosioht  der  wesentbchsten  £rühereii 


1  Pofgenderfi's  Ana«  ZXVIf.  9« 
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Bemühungen  unentbehrlich  ist ,  wobei  wir  die  Nach  Weisung  der 
Quellen  zu  ergänzen  uns  erlauben  werden ^ 

Eoiv  stellt  drei  Reihen  von  Messungen  zusammen,  die 
ihm  die  genauesten  zu  seyn  scheinen,  so  schwierig  es  auch  ist, 
namentlich  bei  niederen  Graden  merkliche  Fehler  in  den  An- 
gaben der  Thermometer  und  Barometer  zu  vermeiden.  Für 
Grade  unter  dem  Gefiierpunote  wählt  er  folgende :  * 


Nro. 

Temperatur 

1 

—  19°,59C. 

2 

—  12,50 

3 

—  6,62 

4 

—  6,25 

5 

—  4,44 

6 

0,00 

-  4,44 

(8) 

0,00 

Expansivkraft 


-^^-j-  Atmosph. 


111 


T5T 


Beobachter 


Gay-Lussac*  i 
August*    '  . 

MuNCRK* 

Daltow* 

Gay-Lüssac*,  Daltoi*, 
Uäk*,  August* 


MU2ICKK  ^ 


Für  die  Temperaturen  zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des 
Thermometers  scheinen  ihm  die  Messungen  von  Daltojt  und 
Uhe  die  angemessensten.  Die  Elasticitäten  sind  in  englischen 
Zollen  folgende: 


Temperaturen 


0^00C. 
4,44 
_  f  10,00 
15,56 

;  21,11 

•  *  ^^29,44 
■  32,22 
ci»  37,78 


Elasticitäten 


0,2üU  Zoll 

0,266 

0,365 

0,520 

0,720 

1,170 

1,360 

l,ii60 


Temperaturen 


40^89C. 

60,00 

76,67 

87,78 

93,33 

98,89 
100,00 
'  m 


Elasticitäten 


3,:!l0  ZoU 
5,76 

12,04  , 
19,00 
23,60 
28,88 
30,00 


Endlich  kommen  für  die  höheren  Temperaturen  die  Beobach- 
tungen der  pariser  Akademiker  allein  in  Anwendung,  und  die- 
ses wird  wohl  fortwährend  geschehen  müssen,  bis  neue  Ver- 


1  Biot  Traittf  T.  I.  p.  2£6.    Statt  der  in  Art.  Dampf  Dd.  II.  S. 
S40.  Z.  16  »ingegebenen  —  15»,67C.  ist  —  IS'jS?  R.  xu  leieo. 

2  Phyiikal.  Abhaodl.  Giefs*.  1816.  3.  195. 
8    PoggendorflPs  Ann.  XIK.  153. 

4  Manchester  Mem.  T.  V.  S.  550. 

5  Fhiloi.  Trans.  1818.  p.  356.  Schweigger'i  Journ.  XXYIU, 
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fDch»  mit  gldfllwff  od«  nodli  gittllMnr  Gmwrifßimt  «igMih 
worden  mit        io  UM  nidbt  sa  «rMrtM  ttfthl;  Km 

binduDg  derselben  mit  den  fnihefen   kannte  duz  lUckti^keit 
nur  Abbruch  thun. 

539)  I^i«  zunächst  folgende  BeurtheUimg  der  fnihttea  Fii^ 
mdn.  stiauttt  in  Qmm  wk  dem  übenuii  w»t  iik  finftiim 
auf  dietJbcp  bmtt  getagt  wovta  ktS  und  wixbagiii|H  wi 
daher,  die  Ahweicliungen  und  ntftiiigenVcibeiicrungen  inkmm' 
kungen  hinzu  zu  füllen.    Die  erwähnten  Formeln  sind  zjetjt  ii« 
beiden  von  Päont,    die  von  G.  G.  SciiMrnT,  von  Soldih  | 
imd  La.pi.ack  mit  Rücksicht  auf  die  Modihcationea, 
diese  dofoh  Biov  erhielten.  Diesen  ühnlic^  ist  die  von  Itobi'  \ 
in  VoiscSilag  gebsachte  Fonne]»  worin  die  Coefficienten  «is  dv 
Beobeolitakigen  von  Urs  bestimmt  sind«  Hiemaeh  ist  för  QueA- 
silberhühea  in  englischen  Zollen  und  Thermo meter|^raden  meh 
hAUKZsuEiT  die  Elnsticitat 

Log.  •«30  +  0,0087466  (t -2 12) --0,000015178 (t-iÖ/* 

+0^000000024925(1—212)«. 
Bei  den  leisten  drei  Formeln  wurden  nuz  so  viele  Ekobetai^ 

gen  au  [  genommen,  als  2ur  Bestimmung  der  Coefficienten  ndthig 
waren,  Pal^ckkr  ^  aber  wandte  auf  alle  zwischen  Jen  beiden 
festen  Puncten  des  Thermometern  liegende  die  Methode  der 
kleinstan  Qnedrate  an,  und  erlüelt  dann  £lr  englisclM  Zolle  mi 
Temptiatnten  naeh  der  SOtfaeil«  Scale: 

Log.  e  »  30    0,019127878974  (80 — 0 
—  0,00010ü65474SS  (80  — t)*  +0,00000010953^/30  (SO  --t\*. 

Die  dritte  Formel  dieser  Art  ist  die  von  Kautz*,  sie 
aber  haben  den  gemeinschaftlichen  i^ehler,  dafs  sie  bei  ihnz 
Anwendung  auf  sehr  hohe  Temperaturen  zu  widenimiigeü 
soltaten  führen,  indem  die  Elastioitfit  des  DanpCae  rieimfl 
wieder  abnimmt  oder  gar  negativ  wird,  f/bn  vermindert  ifie- 
sen  Fchl(ir  durch  die  Aufnahme  mehrerer  Glieder,  aber  Jat.; 
werden  sie  durch  ihre  Weitläuftigkeit  unbrauchbar.  Weit  mek 


1  8.  Alt.  ihmpf.  Bd.  O.  8»  811  ff. 

t  Fbtlei.  Magas.  lad  Ann*  T.  I.  p.  J»  8le  iat  neaer »  nie  te 
Art.  Dampf* 

B  Veber  die  AmreBdmg  der  MelMe  der  Ueimls»  Qen^ei 
snnme  auf  pbysilcalliefae  BeobadilniigeD.  lüm  1818!.  4>  8.  K 

4  UnteftaehaBgen  fibir  die  Ixpauifkraft  dar  JNnpik  BelN 
IMILS.  Tergh  All.  tavf»  8.  ML 
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den  Beobachtungen,  hauptsächlich  in  den  niederen  Graden,  an- 
gemessen und  nur  für  die  höheren  und  höchsten  abweichend 
ist  dieFoiDMl  von  Anglist  ^  welcher  bemerkte,  dt&  die  K:qMDi- 
sioiMii  des  Wisseidanipfei  für  gkiebnUfsig  wMfai«nde  Tempe- 
nftmen  ein«  geometrische  Reihe  mit  almdmienden  Exponenten 
bilden,  und  hiernach  annahm^  daCs  de  doroh  die  «Ugemone 
Formel 


e»em  ^-^ß^ 
sieh  tosdräiAen  lassen*   Indem  er  hierin  die  fiinsUttto  Gitfften 
naeh  hekannten  Werfhen  bestimmte^  so  eriiidt  er  für  metrisches 

AlaTs  und  Ceulesimalgrade 

also 

800   i,7sems^  w  s 

3  •   5,6857520  —  Log.  •  * 
Dieser  analytische  Ausdruck  hat  noch  den  Vorzug,  daf»  er  für 
die  höchsten  Temperaturen  nickt  zu  Ungereimtheiten  fuhrty  dock 
(§*'  S3ä)  bemerkt  worden ,  dafs  er  für  hohe  Temperaturen 
von  deh  B^bbeehtangw  bedeoieiid  efcweieheude  Warthe  giehtw 

540)  Eotv  fKhit  einige  vergeblielie  Versnehe,  die  Relatio- 
nen zwischen  den  Temperaturen  und  den  Elasticitäten  des  Wal— 
serdamples  .'uis/ndrück*jn,  die  im  Arükel  Dampj'^  nur  bedaüfig 
angegeben  worden  sind,  weiter  au».  Dahin  gehört  zuerst  das 
von  Daltov  anfgesteUte  Gesetiy  wie  divcs  dnfch  Gilbxat^ 
witgedidlt  wcteden  ist«  Weiden  dito  Temperatunmtenchiedo 
nach  Gi<lfiwn  von  li^25  F.  gemessen,  u*d  nennt  man  l,25in% 
0,015  »  b,  so  gehören  folgende  Temperaturen  und  Expansit^ 
kräite  einander  zu:       ,  * 


1  Ana  den  tob  Uits  seilamiiiengatt^teB  aittlerea  WerÜran  >de»' 
mnreriasaigsteD  Meisengea  fiad  er»  dab  die  DjtiiloDen  Jeder  felgeoden 
GrIKiM  darah  dl«  vethergalieDde  gleielmiralg  abnehaieade  Qaotiettten 

«eben..      ia  namUdx  ^  «  JJ^.=a.2,18;  ^  « 

^Ot..««'  Waren  aUe  Qnotieiilea  gleieh,  ao  bildeten  die  SJaitldtSten 
•Ine  geomeCrSselie  fiethe  and  k&iatftB  daieh  e-a<am<  aatgedrüekl 


f  Bd.  II.  S.       883.  847. 
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Temperatmeii«  £U»ticititteii  in  OkgL  Xott. 

212  3a 

2ia+ 1(11,25)  ♦  30^*-^) 

2f2  +  m  (11,25)  .  3e(»-b)<^-«*)fr-")-4i-«* 

Femei  liir  Tempexttnxen  tuiter  dem  Siedepmicte: 

Temperaturen.        *        ,  £lasticitäteiu 

212    t  ...  *  30 
312— l(li,25)    .  30  •  ..  .. 

.  ao 

1 


212-2(11,25) 


212-3(11,25)    .  30 +    <'  +  ^''>. 
I  I  • 

212 -m (11,25)   .  30  (•+««>)  •.•(•+ 

Dals  diese  Aa&driioke  iemerjmft  sind,  ergiebt  »ich  biid,  ^ 
xumi  haben        keine  allgeiMm  Giikigi«it,  weü  sc 

alfo  S10I69  «D  gitlil  diMt  das  Ibsuniim  dwf  lbg*«^ 

für  212»4-180»==392°F,  und  von  hieran  werte  aitB^T 
sivkräfte  wieder  abnehmend.    Setzt  man  m 
num  für  die  Temperatur  1145°,75f  -  cUc  Spannkraft  =2!^^ 
■na  m  bleibt  b«  alloi  MImm^.  TfiqpMtnim  oni^ 

Tempemtiuen.  Eiasticitäten  in  engl  ZolL 

210»  F   28,9 

2104-10    «...  28»9(l^a) 

210+2X10    .   .  .  28,9(1,23KW^Ö 

?  ? 

2l0  +  ia.tt)    .  .  .  28,9(1,23) a,22)..-.(l,23--«WW 

Ferner  für  tbnehmeiide  Tonperaturen : 

.  210--10    .  .  .  «  2U»:(li24) 

210--2X10  .  .  .  28*9: (1,24) (1,25) 

.2lb-m,iö    .  .  .  28,9.-(li24)(l,2S)...a,23+«.ftöt 
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Für  ms=23,  also  440^  F.  «Mh  »an  du  Masnnnm  derBItsti- 

citat;  von  da  aa  iiinmU  sie.  ab,  und  \vir(l  iiir  in  =  l23  oder  fiir 
1440^  F«  SS  0}  was  immöglich  mit  dem  Ivaturgesetze  bestehn 
kann.    Die  von  EvAH8  aufgMteiite  Regelt  ^^^s  ^'^'^  Klattkität 
noh  fi»       Qad  C.  Hmdoppd»,  gilt  sw«r  fiic  80^C«,  unter 
diMcT  e&et  bedbof  et  einer  ginngeien,  über  denelben  einer  grtf- 
AnnRn  'W'MnneeQiiwnBei  wenn  die  Eiqianei^lmfl  sieh  veido|>peln 
seil.  Schon  lueraiis  eTgicbt  sich,  dafs  die  voa  Christian  ^  auf— 
ge&teUte  Kegel,  die  Elasticität  -weide  durch  eine  Temperatuier— 
höhnng  von  22®  C.  verdoppelt,  nicht  allgemein  gültig  sein  kann  ; 
aee  <pe£it  am  unmiftteibir  über  dem  Siedeponotefl    Ueber  seine 
eUgemeine  Formel  ist  am  gehörigen  Orte'  «mföhrlieb  gehendeh 
-worden.  Die  Ton  den  französisoken  Akademikern  (§.535)  gleich- 
falls vem'orfene  Formel  von  Tregaskis^  ist  auf  die  Voraus- 
setzung gegründeti  dafs  die  £lai»ticitäteu  und  Temperaturen  geo- 
metnsche  Progressionen  bilden |  deren  E^q^nenten  |  nnd  1,2 
seyn  sollep«  Hinmch  wäre 

Log.  t  —  i 

odec 


1  M^caniqne  indottrieUe.  T.  II.  p.  240.  Dieie  Formel  wird  alt 
vorsDgsweise  geeignet  aor  Btrvobnwig  dea  Effeclaa  der  Dampfinttdd« 
neu  in  Schutz  genommen  dnrch  BeaauiB^  iu  MdsDu  de  l'Aead«  de  Pe- 
te rab.  TIma  8^r*  T.  IL  Lim  III.  Sebald  man  bloli  dieien  Zweck  im 
Aage  hat|  laftt  sich  dagegen  niohta  eiewendeej  denn  der  gewfiknUehe 
Droek  kei  DempfeiatekineB  itt  der  atmotpk&riaeke  edar  eie  nmr  wenig 
h^beaar»  end  weee  man  anah  aa  k^herea  PratMogen  bei  den  aoge- 
flianten  HeehdraataateMnaa  ^ergclu,  «o  geaabiakt  diaaes  dedk  etebt 
in  einer  aekkea  Aeadebeeeg  \  dafa  kienna  badaqieade  Abweicboagaa 
von  dar  anfgeatelltan  Regal  erwaebaen  kannten«  *  Gana  andara  aber 
geatnltet  alabdia  Saeba^  wenofon  einer  Formel  die  Hede  tat^  die  eben« 
sowoki  die  BlaaticitÜten  bei  sehr  niadared  p  alt  aecb  bei  tebr  beben 
Tempemtoran  den  Meaanogen  gaeiigeed  aaadrfickan  aell«  Eben  -dl^ 
•ee  Iftfat  aieb  aegen  Uber  daa  dereb  Doreim  cnageaprocbeee  Gaaeta» 
welcher  ffir  die  Znaabme  daa  Dreekaa  em  eine  Atmoapbire  vod  100* 
nn  eine  ataCa  abnebmandeTarmalmmg  derTkermomatergrade  aeninDt* 
lliemecb  geboren  fnr  1;  2;  S;  4;  5;  6;  7  e*a«w.  Atmeapbaren  Drnak 
aie  T«mperatarea;,  100;  12t;  1S5;  145;  15S;  160;  166  i.  w.»  deren 
Untereabiade  m  ff ;  15;  10;  8 1  7|  6  «•  §•  w.  sind» 

t  8«  Art  Dmeff.  Bd«  11.  8,  887. 

B  Ana.  da  Cbim.  et  Pbya,  1800«  JtsT.  Xdinbergk  leani«  el 
8elmaae.  lf.  ;CIX.  p.  68.  H.  JCX.  p<  £Bf. 
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W  i  IT  in 


Log«  c 


(Log.  t--2)  Log.  2 
"  Log.  1,2  • 

doch  weicht  dieüc^  in  h^hesen  Temperatiuen  sehr  metkiidi  m 
dm  B«obaohtungen  ab«  ^ 

cfwSluit  wufdcBi  €•  wild  liiir  aber  luasofMtlst,  Imi 
Paabt  in  u&nma  giüben  WM»  iftar  D— pfiiiuBelnBCM*  tm 

der  Gröfse  T=t4-52,  welche  So uTHKHif  selbst  in  T=t-f5fJ 
verwandelt  hatte,  die  Grölse  T  =  t  +  513  wahitäC 
man  diese  nnbedentMd  Twindarte  Formel  an,  m 
Iblgmda  Abwekimiigfii  dar  nach  ihn 
•idieia  Baobaehtunnen  gefandaiiaii  WaiAat 


ad 


Expansivkraft 


Atmosph. 

2  ^ 

4  - 

8  - 
16  — 
24  — 


Temperatmeo     1  Unl»- 


wahre 

o^oc. 

12l,t 
145,0 

224,2 


berechDetel  scliiede* 

r,tiC.  +  1%6 

121,1  •  0>0 

145,5  +  0,5 

1733  +  1,5 

m6  +  1,5 

225,4  +  1,2 


In  oiedrigaii  und  selii  hohan  Temperatman  wucbt  ut 
iiiaistien  all,  wanifcr  abar^  als  irgend  aiae  dar  frühem  Fonneb. 

Die  ihr  hi8t   oleiche  von  Ceichto.v  wird  hier  hlofs  beilfcz. 
erwähnt,  sie  heilst  aber,  wie  Poggbndohfv  in  ein«c  A— 
kang  hinzusezt: 

6  [Log.  Ct +85)  —  2,Sa»7]  =  Log.  («  —  Om 

Ebenso   giebt  Eoaff  nur  kurz  die  Formel  von  CoKrotts 
prüft  aber  naher  die  von  Tredgold,  welche  nach  ihm  fir  i 
in  Graden  nach  F.  und  t  =z  der  JSlasticität  in  engÜschai  Zcr- 
lan  der  Quaeksilbanäiila  haüst: 

or+ig©* 

*  177  ' 

nach  MiLLKT  aber  Ihr  Meter  nnd  Centesimalgradei 


odar  baitar 


100/' 


100  a"  =s 


(t  +  73)<^ 
84 

(t  +  75)« 


1  A  Treatiit  on  the  Sttam>Eiifine«  Land«  1828.  i.  p.  72 
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Die  FhifuDg  derselben  giebt  folgende  Eesnlute: 


10» 


9 


Atmosph. 

0/i5  — 

0,5  ^— 

2  — 

4  — 

8  — 

20  — 

24  — 


Temperatur 


Tvalire 


OSÜC. 

65,5 

81,7 
121,1 
145,0 
171,8 
214,7 
!224,2 


berechnete 


1",3C. 

63,8 

80,9 
121,4 
145,4 
172,4 
213,2 
222,1 


Abwdlcliinig» 


+ 


+ 
+ 


1,7 
0,8 
0,3 
0,4 
Ü,ö 
1,5 
2.1 


\A  onach  nlso  die  Unterschiede  gröfser  sind,  al«  wenn  man  nach 
Fahiy's  Formel  rechnet.  '  Die  Von  den  französischen  Akade- 
mikem  geffmdeae  Foimel  weicht  Ton  den  Beobachtnagen  hm 
^  niedeito  TmpeMrtnren  neek  itflik»  «b^  ^  die  sidelat  «wllu-* 
\  feily  itef  lilflün  7mi|ienitttf9i  fibcf '  ^ftf  SiedcliilM       tnn  0*96^ 
wonach  sie  also  in  diesem  Bereiche  für  ziemlich  genau  gelten 
^  kamn. 

Endlich  priift  £gkn  noch  diejenigen  Formeln,  welche  auf 
*  theoretische  Grande  gestützt  sind.  Dahin  geh5rt  zuerst  die  mti 
PoTMOVy ' wniKbet  er  «nf  g^eidie  Wense  utlieOt^  db^  beg^iAili  ttbeit* 
geschehen  ht*    MiTn^e  Formel  -vvrwivf^  er  dMfWgen>  weB 

sie  zu  sehr  von  den  Beobachtungen  der  pariser  Akademiker 
abwcicliende  Rf  .niltate  ^iebt.  Eben  dieses  ist  der  Fall,  wenn 
man   in  ihr  die   aus  Ahzbsrokr's  Versachen  entnommenen 


CoDStanttfn  einföhit', .  ode*  ^ejenigoii  w^he^Äms^ 
t>A.i.TiHi^s  Messnngen  tthldkt  der  Metkode  der  lel^sfen  Qua- 
drate gefnndenluifi  wooeek  sie  for  pariser  Zolle  and43fade  niA 

R.  keifst: 

'  *  H»&836+Log.  (213.34+ 0  -  .  *^|S+t  *  ' 

ro  daft  also  nack  Eotw  diese  Fohnidi  nngeaelifet'  ^  gMfiwn 
\ufniteAaamkeft»  Ae  nan  ikr  in  Denlsckbnd  gesdhenkt 
'änrJich  zu  -verwwfcn  scheint.   Die  zuletzt  gleicMaHs  erwtknle 

i'ormel  von  Roche  ist  oben  (§.535)  schon  mitgetheilt  \vordien, 
54t}  E>he  wir  die  weiteren  Untersuchungen  hier  auiaehmeni 


±    S.  Art.  Dampf.  Bd.  lt.  S.  84t.  TergL  G.  LXXVl. 

2    Auch  hierüber     Art  Bmnpf.  Bd.  II«  8.  84S  ff. 

S  Untersaohaogta  Iber  dIeKspcativkrafI  der  Dampfe*'Balla  181^ 

Tyy  2 
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sev  es  uns  crLmbt,  einige  Bemerkungen  vorauszuschickexi.  Os 
die  Maycr'sche  Formel  in  der  Tliat  so  verwerflich  sey,  als  W 
angenommen  wird^  bleibt  noch  immer  i&aglicli.    Auf  je^flifil 
sind  dio  Piinoipicii,  woiftuE  ti*  beniliet,  nidu  daxetttm  w- 
weifUeliy  'da»  Iflttd  der  Pitt£ang  liber,  sie  den  spStem  Mtum 
gen,  namentlich  denen  der  Patiser  Akademiker,  angapunH,  mak 
nothwen(Ji<^  als  unzulässig  erscheinen.    Ein  Hauptelemcnt  der- 
'    selben  ist  der  Coefticient  der  Ausdehnung  expansibier  tiuiiig- 
keiten  durch  Warme«  Dieser  ist=j(j  nach  der  QQthaij.  ScA. 
also  Q|00375S  ^  1*  C«  angenommen,  nnd  da  er  neck  da 
neuesten  Unteisochiillgen  ($•  499        €^003648  betrigt,  m 
konnte  schon  ans  diesem  Grunde  die  nnmerifoko  Bntwickeha^ 
der  Formel  keine  richtigen  Gröfsen  geben,     Znr  Bcstimnia^ 
diV  i/onsicanten  worden  die  Xlesuit^te  der  damals  beiLumtexilkSr 
«mtgen,  und  unter  diesen  die  ^qa  ARZBESosm»  gtaatmatm;  A 
ft^  viele  der  ersteren  u^d  neintndirJi  die  ietstwea  nssl  dm 
filiser«'MessQligwi       4dsck.eieflhcuio&9  so        c»  wmim  in 
Aazbkrger  noch  für  Kautz  möglich,  auf  diesem  We^e  za 
einer  den  Beobachtungen  der  Pariser  Akademiker  gcnd^end*:!: 
ii^ormei  2,n  gelangen.     Endlich  nahm  Maysr  den  ^tmojiphtu:- 
MUrnek  s«  ^  Par.Unieii  an,  statt  data  dcndbe  0,76 
itUm,  oder  ^805  fto..  Linim  fmiritgt,  wonach  also  dkH^ 
etteeiongsn  fiir;  Atmoi^hi(seii  im  V«riilllt|iifii  toii  300x336,9(15 
zu.  klein  sind.    Inzwischen  könnte  Letzteres  keine  sehr  bedeu- 
tenden Unterschieden  herbeiführen ,   wenn    nur  die    fxii  hähcn 
Temperaturen  zum  Gründe  gelegten  M^sungen  genauer  wäret: 
jjMa  4>a.  irp#s(^Qhfn  Akadeniiker  beinaiken  (§•  M 
4»0  'Ttkaifmm  ron  222*  C.»  waloka  Aaf  Btftosa  Sit  30  Ai* 
mosphären  gefunden  hat,  naeh  ihnen  einem  Dmeko  tq»  92 
Atmosphären  zugehore,    der  Unterschied  der  Teiii])eraturen  i- 
diese  beiden  Pressiingen  beträgt  aber'7®,2C.,  und  hicians  fol^ 
daließ  n^Aw^m^igf  .ipaGh  einer  Fonnei  liiiiii  jiasiii 

TmatffUfßtßiwn^  wo^b  jena.Blassiiageii'elngaßikit  sind ^  zamk 
mead  an  hoch  aeyn  amsan.  Veiglaiobni  wir  die  dien  bttm 
PressQ^gea  zugehörigen  Tempantsren,  wie-  sie  im  Axt.  Daaip^ 
nach  der  Mayer'schen  Formel  berechnet  worden  sind,  mit  da 
durch  die  französischen  Akademiker  gefundeneil|  ao  fiihaltin  wi 
folgende  Untassohicde  in  genähertea  Weithen: 

■ 

« 
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4fuisl^  Temperaturen 


Unter- 


May  KR 

Akademikkh 

schiede. 

,     155°  C. 

153"  C. 

185 

18! 

t  - 

205 

200 

231 

214  . 

7  • 

Hienas  erglebt  sich,  dafs  die  Formel  mit  einem  Fehler  behaf— 
tat  itt|  weicher  durch  Einluhrung  sichtiger  Conitanten  wegfaL^ 
lea  wiiid«»  Der  Maogel  an  Uebereinstiinannig  der  nach  ihr 
brndutetaa  Werthe  ipit  den  P«ri<«r  MeMongan ,  die  bei  der 
BestiiiiBiiiiig  der  Constanteti  gar  nidit,  statt  ihrer  *aher  erwiesen 
falsche  berücksichtigt  wurden ,  beweiset  also  durchaus  nicht 
gegen  ihre  Zulässigkeit,  vielmehr  ist  es  riicksichtlich  ihrer  Ein- 
fachheit und  Beqaemlichkeit|  wie  nicht  mindex  der  Kiciitigkeit 
der  Principiflii,  die  bei  ihr  siun  Gründe  Hegen,  alleidioga  der 
Mfilie  weidi,  naoh  Binfübning  neoar  Contlmt«!  zu  veiaiicheli, 
wie  nahe  die  naeh  ihr  berechneten  Werthe  mit  den  genauesten, 
tluich  Beobachtungen  gefundenen  übereinstimmen. 

Die  zw  eile  Bemerkung  betrifft  die  l  rage ,  welche  bereits 
erörtert  wurde*,  ob  nämlich  die  Eksticität  das  Dampfes  über 
dam  Siedapnnote  daa  Wassels  anderen  Gesetzen  unterliege,  ab 
unter  demselbati.  Nach  abennaligar  Prüfung  glanbe  iah  ^eselba 
auch  jetzt  noch  Terneinen  zu  müssen,  tuid  zwar  ans  dem  ein— 
lachen  Grunde,  weil  dai  Sieden  nicht  an  eine  gewisse  Tem— ' 
perator  gebunden  ist,  sondern  lediglich  vom  Luftdrucke  abhängt,* 
mithin  auch  keinen  Wendepunct  der  Elasticitäten  herbeifuWn 
kana«  Man  kttnnle  aaoh  noch  das  Aigument  gefaüand  i^lm; 
dalk  die  Wtona  des  Dampfes,  welche  seine  Ehsticitlit'  bediiiot, 
eine  conslante  TSt,  sobald  wir  die  Somme  der  htdnten 

und  der  sensibhn  nehmen,  und  also  auch  hier  keine  Grenze 
eintritt,  aulser  danp,  wenn  die  latente  =0  wird,  aisp  etwa  bei 
^50°  C.  Ist  aber  diese  Annahme  gegründet ,  so  kann  audi  die 
Foimal  dar  firanstfsischan  Akademiker  nichf  vldlig  richtig  seyn, 
da  sie  die  ElastlaitMten  dies  Darnfffles  nnter  dem  SKedepnncte 
nicht  genan  ansdriickt,  vielmehr  mufs  man  bei  der  Auffindung 
einer  jeden  f'ormcl  sowohl  die  geringsten,  als  auch  die  £TT5fs-» 
teo  Elasticitäten  heriifiksic^Uigan,  w^  .amck  bei,  spätem  V  exsa- 
chen  geschehen  ist. 


1  M,  Art.  ÜMiff .  Bi.  U.  S«  650. 
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542}  Bbmm  jiielt  es  nicht  für  rathlich,  auf  tiaeozetiMhe  Ar- 
ien eine  Formel  zu  gründen,  wiil  nns  dUe  eiges£- 
clieii  Gesetse  füx  dei  Veilielteii  der  Wime  mbkaicliiiek 
chirdi  fie  bewbktea  Bspaniioii  noeh  nidit  fainlänglicii  hAmm 

sind,  und  er  zog  daher  vor,  diese  aus  den  ihm  als  die  genant- 
sten erscheinenden  Messungen  zu  ent\vickeln,  indem  er  diejcm^t 
Reihe  anfeuchte^  welche  die  Tempesaturca  £ur  eine  geomtkmche 
Ptogmmm  «kr  Rt^f^tH^ff*  fcilAen    SBom  twIm^  im 
ABfimil—ip  £olMidbar  DäftMes: 

Tempa-  I  Differenzen 

ratiiren         J'    I  z/'  ! 


ElQMUision 

Atmosph. 


2*,3  C. 

13.6  — 
25,4— 
37,9^ 

65,5  — 

81.7  — 
100,0  — 
121,1 

145,0 
171,8 


11,3 

113 
12^ 

13,3 
14,3 
16,2 
18,3 
21,1 
23,9 
263  2,9. 


Nimmt  mm  die  dritten  Differenzen  eis  coostant  an,  so  Uhi 
sich  hieraus  eine  Reihe  für  die  Temperaturen  bilden,  dereo  ei- 
stes  Glied  durah  %  ^  erste  Glied  dec  Üeihe  der  eiaUa  Oifta» 
lanz  dfiucclt  b«  das  zweita  Glied  der  swatan  ^^^Vnuw 
0  und  ^e  constente  DifferaDS  durch  dl  beiaichDet 
Auf  jd^eie  Weise  cdialt  aeft  folgende  9  Bedingungsglei 

r  2,3  +  36b  +  3e  4-  i 
t  2,3  +  46b  +  6e  4-  -4^ 
i23  +  56b  +  lOe  4.  104 
^23+  66b  4.  i5e  4.  »4 
76b  4.  Sie  4*  3Sd 
:33+  86b  4.  2804.  56d 
:2,3  +  g6b  4-  36c  4.  .84d 
r2,3+  106b  4-  45o  4*  |26d 
»  S^4*  lMb4-5S«  4.  M5d 


37,9 
51,2 
653 
81»7 

10j%lO 
121,1 
145,0 
8)  171,8 


Hieraus  fand  Egem  durch  eine  einfache  Methode  b=rll^f; 
c  B3  0^15}  ds  (V40.  Eine  hiernach  geUdale  üeihe  ffh  aut 
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ö«r  gegebenen  so  genau  übereinstimmende  Werthe  ^  Jafs  dieset 
süfWcheM  Kntifidielung  der  Formel  auiiorderte.  Heilbt  n  die 
CMMugmU  mtOMede«  in      Aeili»  dei;.T«Qipcsatuien,  so  ist; 

oder: 

ts»(Ä— b  +  c— d)  +  (b  — 4c  + V^)"  +  (i^  — '^>''*+*^"'• 
6etaft  mall  in  Aer  Reihe  der  Expansivkräfte  das  zu  t  gehörige 
GM  a>  das  «mte  Glied  tIv  ™  und  den  Progtessions- 
Ex^oatnttn  ca  e',  ta  ist  (för  diese  geometmcJm  Reihe) 


a  •  e 


i— 1 


■  _  Log,e  Log.a^ 


oder: 

Log.  e  —  Log.  a 

^  Log.  e' 

IT      1,  »1,«^^  _|  —  r.    ^^g*  •  — 

Um  abzukürzen,  sey  -j  ■  — 1  — r,  -y— — r-  . 

'  Log.  e                   l-«og.  e 

a^b+c  — dc=d;  b  — |c+V^  =  r;  ^c  — d  =  /?;  id=a, 
wonach  neax  —  r.   Dieses  snbstltuirt  giebt: 
t=^— (•r«-pr+y)t+((3«r—2/5f)r+ylx 

oder  auch: 

.=,_(«.._^.  +  ,).+  i2itJ^£=|^  Log., 


+  Log.2  « +    ,     3  .    Loß.^  e, 

^  LogTtf  Log.,5  e 

i  Es  ist  aber  * 

,  a=:2,3i  b  =  ll,51;  c|=0,15i  d  =  0,4i  e=.i?j  o  ±=  xW» 

I  folglich  auch 

'  a=ft0666667;  /J=-0,325;  y=:  12,0183333; 

ft46;  r=:— a 

Werden  £esc  Wcidia  stthstituirty  so  erhah  man 

t  =  100,02  +  65,1707  Log.  c  + 14,07  Log.»  e + 2,444 Log.'  •  0) 

and  es  ist: 

Log.65,1707  =11 ,81406;  Log.  14,07  =  I,14ö3ö ; 

Log.  2,444  =  0,38808. 
tJeibergehn  wir  die  Abändenmg  der  Coefficienten ,  'wodordi 
Eeiv  eine  zweite,  die  FcMer  noeh  meKt  Teimnidemde,  Formel 
erhielt,  und  die  Vergleichung  der  bereefaneten  mit  den  beobach- 


Scuame  der  Febler  betragt  —  0,9k 
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teten  W<tthen ,  womis  dieses  hervorgehtf  so  vecdient  beaeik 
sn  wmtei  ck£s  «r  svur  sckizferai  Bettimmtuig  d«  Cocfio» 
M  29  B«oliafllitwig«i  «ttmftlilto»  die  «i  fiic  ^  gpM 
hittll^  m  iitMi  feMediode  der  kleiaftni  QuadiitB  kndMNliBt 
'dftdwch  folgende  biü  :iur  diitten  Potc^nz  gehende GleichimgediklL 

t  =  100  +  64,86106  Lüg.  e  +  1 4, 1 4528  Log.  ^ , 

+  2,5077a  Log.^e . {lU). 
Als  aber  aueh  diese  nooli  Abweidnnigeii  sei^ei  Aian 
grofs  schienen,  hidk  er  ^  besser,  die  P<nmiel  bis  mnM 
Potenz  auszudehnen,  xvonach  sie  allgemein  ausgedruckt  hAt: 

t  =  lOO  +  sLog.e  +rLog..'^e'4-qLog.3e+pLog.*e. 
Zur  Auffindung  der  CoeflRcienten  dienten  die  auch  fnihrjv 
.wiiUtM«29Beobaclitmgea|  und  diese  gaben  folgendsiiiMMF  ■• 

1)  3145»t67086pr-lMI.8504756q  +6ll,402(M4r 

—  232,8610878  s  +  9686,6026822=1 

2)  129i,85047o6p  — 611, 462044q  +232,8610875: 

—  1 39,6054183  s  +  7294,47 JSißsö 
8)  6U|462a44p  — 232,86iO878q  +  13%6054t83r 

4)  m861O878p--meO5f83q+38,g00S56Sr 

—  44,6811735  s  +  2697,7ö0l32=(^ 

Ans  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  folgen  Je  Coefficiaitt»'. 

8=64,29512  Log.s  8=1,808(780 

t=  13,^9479  Log.re=  M  428530 

4t=  2,909769  Log.  qa=  0,4638566 

p=0,1742634  Log.pss0^2412062-1 

wonach  also  die  Gleiohoii/g  ist: 

tasf00  +  64,Qd5f2Log.e  + 13,89479  Log.  «e 

+  2,909769  Log,  3  e  +  0, 1742634  Log.*  e.... (IT- 

Da  die  Kechnung  nach  der  Forme!  (III)  küizer  ist,  als  ai^^ 
Formel  (IV),  so  theUen  \m  die  TabeUe  gu»  mt,  vnm  Itti 
die  Abweidnmgen  der  nach  beiden  beiedknetm  Wcrtke  m 
den  beobachteten  cnsauunengesteUt  hat«    Man  iftenioit  m 

dafs  die  Beobaclitungen  über  100®  aus  den  i  r.inzösischen  {§.5311 
für  Atmosphären  von  0,76  Meter  Quecksilherdruck,  ^ 
100"  C.  bis  0®  aus  den  englischen  von  D  vltos  und  Uai,  ^  =^ 
0^  ^on  6a.t-Lvsm«  uod  die  für  noeh  niedngeie  Tcvp«^ 
ren  aus  den  oben  (g.  538)  mitgethditen  entnonnoa  in^  ^ 
nach  kann  jede  einzelne  leicht  an  den  angegebenen  Ort*  *^ 
gefunden  werden,  und  ^enso  laicbt  ist  es,  die  nach  ^  f"" 


Wirkungen«  Danipfbildung.  1081 


mein  berechneten  Werthe  aus  den  angegebenen  Unterschieden 
zu  finden.  Diejenigen  der  beobachteten  Werthe,  welche  zur 
Bestimmung  der  CoeiHcienten  dienten,  sind  mit  einem  Stern- 
chen  (^)  bezeichnet. 


Elasticitäten 

DeoDacnt. 

Abweichungen  nach 

Temper. 

Formel  III. 

Formel  IV. 

23,93  Atmosph. 

223^9C; 

— 

0^99C. 

— 

0^56C. 

22,66* 

220,4 

— 

0,27 

0,09 

21,60* 

218,3 

— 

0,60 

0,'i9 

21,31 

217,3 

— 

0,28 

0,01 

20,44 

215,1 

— — 

0,16 

+ 

0,08 

18,55* 

210,5 

— 

0,35 

0,21  ' 

18,16* 

209,1 

0,00 

0,13 

17,13* 

206,1 

4- 

0,15 

0,24 

14,53* 

198,5 



0,08 

0,11 

13,19* 

193,7 

+ 

0,23 

+ 

0,13 

11,66 

188,4 

0,34 

0,25 

10,60* 

183,7 

+ 

0,37 

0,16 

9,89* 

180,7 

+ 

0,31 

+ 

0,09 

i  8,11 
7,61 

172,1 

+ 

0,43 

+ 

0,13 

169,5 

+ 

0,36 

+ 

0,06 

7,39* 

168,4 

+ 

0,24 

0,06 

0  6,51 

163,2 

0,00 

— 

0,05 

5,12* 

153,7 

+ 

0,30 

— 

0,02 

4,86* 

151,9 

+ 

0,10 

— 

0,23 

2,14* 

123,0 

+ 

0,06 

— 

0,13  , 

'  1,00* 

100,0 

0,00 

0,00 

28,88*  engl.  ZoU 

98,89 

0,04 

+ 

0,05 

23,60* 

93,33 

0,04 

4- 

0,12 

19,00* 

87,78 

0,38 

0,01 

12,04* 

76,67 



0,32 



0,15 

5,76* 

60,00 

0,35 

+ 

0,03 

'  3,30* 

48,89 

0,27 

0,01  ' 

1,86* 

o7,7o 

+ 

0,10 

+ 

0,09 

1,36* 

32,22 

+ 

0,08 

0,01 

1,17* 

29,44 

0,24 

+ 

0,10 

^  0.72* 

21,11 

0,28 

+ 

0,03 

0,52* 

15,56 

0,43 

4- 

0,09 

0,365 

10,00 

+ 

0,03 

0,25 

0,266 

4,44 

0,34 

0,07  . 

2,24* 

Par.  Lin. 

0,00 

0,00 

0,19  , 

1,80* 

—  4,44 

0,42 

+ 

0,61 

1,51* 

—  6,62 

0,14 

0,12 

1,08* 

—12,50 

0,17 

0,18 

0,60 

-19,59 

3,67 

2,64 
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Wenn  man  die  Unterschiede,  welche  «O  523^,^  zu  —  4*4 
und  zu  —  19*^)59  gehören,  weglälst,  da  die  erste  Me&»itiig  woU 
nicht goiaa  genug  seyn  diiifte,  bei  so  üidm  Tempeiatnren  ib«; 
aU  die,  weichet  die  letzte  sugehört»  die  veinihwinAeMd  ^um^im 
Elasticitäten  scharf  zn  messen  wohl  äberhaiipt  nicht  m^^hck 
seyn  dürfte,  und  für  die  mittlere  endlieh  die  beiden  Bfstimmun- 
jjen  von  Dalton  und  Uhe  unter  sich  starker  ab\\>^'c^.»f? .  ais 
die  Formel  von  dem  3Iittci  üurer  Mes&ungeiiy  so  sind  ^  tib- 
rigen  Abweiohongen  nicht  bedentend  und  zeugen  für  ditMi- 
lichkeit  der  Formel,  welche  zugleich  den  Vorzug  liaf,  dtkm 
for  höhere  Temperaturen  nicht  zu  widersinnigen  RcsnlteleB  ihi 

Mit  Recht  bemerkt  Eoedt,  dafs  die  Anwendung  der  Faaad 
zur  Auffindung  der  £Iasticitäten  fiir  gegebene  Tempern tnreii  a 
einer  biquadratischen  Gleichung  fuhren  glaubt  abei^  da£i  dleMs- 
nach  sehr  mühsame  Rechnung  cbrch  «ine  HuUilaheliB  beque- 
mer genascht  werden  kOnnej  und  zwar  um  so 
die  Aenderung  der  Eiabticität  für  kleine  leiiiperarrr-^'nrfr- 
siciiicde  bekannt  sey.  Um  hierzu  zu  gelangen  |  dittereaiuxt  cz 
die  Formell  und  findet  hieinäch  die  Aenderung  der  Tffiin 
tnr  für 

1  Per.  Idn.  Untench.  bei  3S6»9  lin.  Dunpfdroek  c=a  OVMC 

1         ^      _       —  330,9  —        ~      =  0,0&4 

1   —  —       —  324,9  —         —       e=:  0^(m 

wonach  zugleich  die  Bestimmung  des  Sigdspuactm  dsr  t%m^ 
mom$t§r^  oonigirt  werden  hann« 

543)  Nadi  einer  so  leichhsltigen  Beubeitmig  dSeset  Gc» 

genstandcs  kann  nur  noch  eine  spärliche  INaclilese  übrig  bW?- 
ben.  Dahin  gehört  eine  noch  nicht  veröffentliciite  oder  ma 
noch  nicht  zu  Gcsicfit  gekommene  Arbeit  von  Biot,  wmüf 
erst  eine  vorläufige  Anzeige  bekannt  geworden  ist*,  Hiem 
erfahren  wir  zugleich,  dafii  GiLT-^LossA«  sehr  gcMoe  Mts- 
sungen  der  ClasddtSten  des  Wasserdampfes  zwischen  — 30* 
bis  -f-  lOO*'  C.  ani^estellt  und  ihm  die  Resultate  vorläufig  mh- 
get heilt  hat^  au^  denen  und  den  erwähnten  der  franxOstsciieB 
Akademiker  es  ihm  gelangi  eine  Formel  zu  couftiurca^  wilcha 


»    1    Vergl.  Thtrmomtter,  Bd.  IX.  S.  891. 

2   L'lostitut.  1833.  N.  XXVI.  p.  2U.   PoggendorfTt  Ann.  XXXI. 
42.  Cono.  de  Temps  pour  1839.  Compt.  reod.  T.  VI.  p.  Söt).  Fo^f»> 
.    dorrt  Ann.  XLIY.  627. 
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die  Elasticitäten  des  Dampfes  zwischen  — 50*  220  mit 

allen  diesen  Messungen  genau  übereinstimmend  ausdrücken  soll. 
Ueb«f  die  von  ihm  befolgte,  blofs  im  Allgetneineii  angegebene 
BfffiMe.Urat  nah  bi«r  niobtwolil  etwtf  Bcfttimmllis  mlnheilenf 
jedocii  btpn«dKt  «T»  4a£i  &  Ektlioität  des  Dttmpies  nmli  jete 
Formel  nicht  bis  ins  Uaen^ttkke,  soikdem  nvr  bis  1200  Ateo^ 
Sphären  wachsen  könne  *.  Auf  eine  später  bekannt  gewordene 
tifunerinuag  voo  Pambour,  dafs  man  des  Verbaltnifs  der  ßUsti- 
cititttn  WMserdampfes  m  dm  Temperaturgraden  noch  nicht 
§mm  iGinai»}  mridfim  Biovi  «r  hi^  imliiogst  der  AJuidcniio 
eine  dieittr  Avigj^  genügende  Fomd  Sk  die  Temperataieii 
von  —  20**  C.  bis  +  220®  C  mitgetheilt,  und  wir  erfahren 
ÜHX  zugieicb,  dafs  die  Formel  heifst:  , 
Log.  «,  äO  +  t_.^«^  JO+t^ 

Uimtk  hmd^uM  ff  di»  Bfnamwn  der  Spannkrift  des  Dtinpfe« 
bei  der  IVmpenrtnr  t  in  CenfniiBalgrtden  des  corrigirten  Ther«^ 

mometers  in  Millimetern  der  Quecksilbersäule  des  Barometers 
liei  0^  TeiiHperatiir»    Femer  ist 

a  «  5,96131330259 

Log.  t  i  a  0,82340688193  —  1 

Log.  «,  0,74110051837 

Log.  tti  =3  —  0,01309734295 

Log.  ^  —  0,00212510583 
IDie  Bestimmung  der  Coeiiicienten  soU  nicht  i^ieiir  als  4  be- 
obachtete Werthe,^  2  nntcr  und  2  über  100^  C.  bedurft  haben; 
indels  bemeilu  BioT  zugleich  in  einet  Anmeilningi  dels  er  zu« 
esrst  die  Constanten  bestimmt,  dann  durch  Vergleichang  mit  den 
ßeobachtungen  dieselben  stets  mehr  annähernd  verbessert  habe. 

Wir  müssen  uns  vorerst  mit  diesen  kurzen  Andentuniien 
begnügen^  und  erwarten,  dafs  sowoiil  GathLossac  seine  neuen 
Beobachtungen  I  als  auch  BiOT  das  Detail  seiner  Berechnungen 
mittheilu  Beiläufig  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  da(s  Johv 
Scott  Rvssil^  die  verschiedenen,  ihm  bekannten  Formeln 
über  die  Elasticitäten  der  Dämpfe   zusammengestellt  hat  und 


1  Nach  der  MayerUchen  Formel  lafst  sich  die  lierechnong,  «o 
weit  man  will,  fortsetsen;  ob  aber  die  gefundenen  Werthe  dann  auch, 
richtig  sind,  das  lÜfst  sich  nicht  entscheiden ,  so  lange  die  Theorie 
noch  nicht  absolat  tieher  begründet  ht. 

2  Edinb.  Philos.  Tran».  1B38.  LMnititot  7jne  Ann«  N.  299, 
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hierdurch  m  der  ücberzeugung  gelangt  ist,  Afh  WMtm» 
gen  mit  Daltoh's  Hypothese  sehr  wohl  libereinfttimmen. 

544)  £he  die  französischen  Vemiahe  bdonnt  wm»,  f^mdk 
sdtig  mit  der  AnsteHong  dmdbeiii  untmeliB  Scame*, 
das  Veiitaltcii  dei  Wftsserdampfei  im  Allgememen  »tcr  It- 
stimmte  Gei>etze  zu  bringen.    Hierbei  legt  er  diejenigen  Sita 
zum  Grunde,  die  er  über  die  Ausdehnung  der  Körper  T'ir«  «»t- 
licher  Aggregatform  aofgestelit  hat  (§.471),  und  unterMctldana 
saent  die  Dichtigkeit  des  Watserdtropfes ,  dann  die  filrtHriia 
dessAeoi  «md  swat  sowoU  die  apeeifisdhe,  eis  mneit  db  d^ 
litte.  Unter  der  enteren  vcffstelit  er  diejenige,  weMie 
von  gegebener  Dichtigkeit  zeigt,  wenn  er  durch  Wärme 
gedehnt  wird ;  allein  es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  daXs  fs^ 
die  Dichtigkeit  mit  dem  Wechsel  der  Temperatur  ta»dtat%  hm- 
neck  also  seine  ßla»t»oität  sMe  eine  wschieiaM  wmynmdk 
je  aaoh  den  Würmegraden,  wo^oa  aian  eosgaht*.  Ninm  am 
die  Dichtigkeit  desselbeB  bcisi  Siedepimete  als  Knheit,  m  at 
(§.  471)  für  jeden  andern  Waimegrad  der  CentesiiudiBki  ^  ^ 
§pec{/lsch§  £ia8ticUät: 

Log.  e  =s  X  Log.  (i         —  Log.  1,375. 
Es  soll  aber  nach  den  bekannten  Bestimmongen  der  Aasdehaag 
der  Luft  dnich  Wärme  Log.  (f         as  0,0017256  mjbi 
da  Log.  1,S75  «  0,13830S!7  ist,  so  hat  man 

Log.  e  =  0,00l7256x  —  0,1383027. 

Ks   scheint  mir  nicht  geeignet,    die   hiernach  von   ICX)'  i 
'dOO*'  C.  berechneten  specifischen  Elasücitäten  des  WassctdaafCs 
Mer  anfznnehmen.    Im  ADgemeinen  ersieht  man  am  der  Fev- 
mel,  däfs  für  eine  arithmetische  Rohe  der  Temperaturen  & 

specUischen  Elasticitäten   der  Dämpfe  in  einer  geoxoetziscxu^ 

wachsen. 

Die  absolute  Elasticifät  des  Wasserdamp£es  bettachteft  SoMtTKf 
als  eine  Function  seiner  Dichtigkeit  und  specifischen  KUsticztii, 
und  wenn  daher  beide  für  gegebene  Temperaturen  über  den 

Siedepiincte  bekannt  sind,  so  erj^eben  sich  hierat!«  die  Elastici- 
täten von  selbst.    Hei£st  nämUch  die  Dichtigkeit  d  und  dit 


1  Wiener  Zeitidirilt  Bd.  Vi.  .8.  ^7. 
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ipecifische  Elasticität  e,  so  ist  die  absolute  £lastieität  £  das 
?toäM  diasar  baidan  GffdÜMn,  also  » 

t  SS  de  tmd  Logf.  E  tss  Log.  d  +  Log.  e. 

^Verden  hierin  die  Werthe  von  d  (§•  552)  und  von  e  substi«- 
uirt^  so  hat  man 

.og.Ess4tog.  x+Log.  (l  +  yx)  4-  0,00!7256x  —  7,8404207. 

lierbei  ist  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  der  Siedehitze 
Is  Einheit  angenommen.  Will  man  diese  Gröfse  auf  eine 
ndere^  s»  B.  auf  dia  Hake  einer  Queoksübarsäule  oder  den 
>nftbk  giigaa  duia  gegebene  FUiidie  ledaeiien,  so  Teisteht  sich 
on  selbst,  dals,  wenn  4iese  Grdbe  a  a  gesetst  wiid|  die ' 
lasticität  hiernach 

£'  9=3  a£»  also  Log.  E'  =s  Log.  a  +  Log.  E 

sjn  arafii.  Scbivko  theUt  in  einei  Tabelle  von  100'' bis  MO"" 
in  liieniaeh.  baieofanelan,  mit  den  damab  bekanntw  Yenttchca 
srglichenen,  We^e  mit,  und  da  es  interessant  ist,  die  nahe 

ebereinstimmong  tfi  überblicken,  so  nehme  ich  dieselbe  hier 
leioii£alis  auL 


*einp« 

|scnivx.e 

Uns 

^  A  n  z- 

ßKlU^EK 

Chri- 
stian 

SCBMIST 

Bkt\n- 

COURT 

JO«  c. 

1,0000 

1,0000 

Tooöo" 

1,0000 

1,0000 

i,uooo 

)5 

1,1997 
1,4269 

1,2120 

1  1,1872 

1,1671 

1,2136 

1,2356 

10 

1,4372 

1,4010 

1,3661 

1,4371 

1,5074 

15  . 

l,683ü 

1,0882 

1,6466 

1,5990 

1,7150 

1,8033 

10 

1,9721 

1,9845 

1,9291 

1,8695 

2,0253 

2,1606 

»5 

2,2949 

2,2953 

2,2432 

2,1903 

2,3928 

2,5550 

(0 

2,6540 

2,6737 

2,5879 

2,5642 

2,7935 

3,0000 

15 

3,0522 

3,1206 

2,9822 

3,0009 

3,2877 

3,3291 

0 

3,4918 

3,6235 

3,4197 

3,5130 

3,8993 

5 

3,9754 

i 

3,9089 

4,1120 

0 

4,5020 

4,4701 

4,8125 

5  . 

5,0849 

t 

5,0423 

5,4531 

0 

^  5,7 16H 

5,6952 

6,2753 

5 

6,4023 

ff 

0,4141 

6,6937 

0 

7,1459 

7,1997 

7,69i7 

5 

7,9499 

8,0316 

&7677 

8,9892 

S 

9J507 

10,0000 

3 

S 

}  I 

10,7.535 

11,0910 

11,8287 

12,2724 

12,9794 

13,5441 

» 
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Wik  Wenige  AfnioipIilSm  »t  Um  VAmdan^ammmkg  mk  km 

Resultaten  der  Versuche  4iinlänglich  cenaii,  mit  steigender  To- 
peratur  aber  wachsen  die  Abweichungen  so  sehr,  dafs  die  Fcr- 
.  mel  danach  ihre  ßraochbarkeit  für  die  piaktüdw  Anwedbif 
verliemk  ma£S|  denn  nach  ihr  eilen  die  Tempcmm  aoA 
mehx.TOians,  ab  nach  der  yon  Aazbs&guI||,  dlie  ans  Am 
Sache  von  den  MitgYiederfi  der  ^arifer'  Akademie  fawafai 
wurde.  Eine  Vergh/irlmn^  macht  dieses  anscliaiilich«  T?*cIl 
den  Pariser  Beobachtungen  gehören  zu  200*  C.  14,91  ktma- 
Sphären,  nach  der  Formel  aber  nur  12|9794f  SO  <ia&  4a 
teraohied  fut  -2  Amoaphäien  betrügt« 

545)  Ffir  dk  Measong  der  Eltatidtll  des  Dtampfes  la 
lueJer*  n  Temperaturen  ist  in  den  neuesten  Zeiten  jnf  cx>-> 
mentalein  W'ef^e  gar  nichts  t^psrlielin  und  es  i>t  J.iher  cm  k 
nOthiger,  hier  noch  einen  Apparat  namhait  zu  machen,  mkitet 
^.  PRXCBTL^  Bil  diesen  Zfwe^  höchst  aintttaidi  constmxxt  ht  B 
m4  g«Bii|en,  denselbeB  nor  nadi  safaeo  iffcgaatKcimi  Bhaam 
aBmdenteny  wa3i  das  Ißnwslne  iSanii  veiticftiedcBeir  IlCodBcatia* 

nen  fähi^  ist.    Der  Haupttheil  besteht  ans  einer  etrva  ztrci Li- 
nien weiten  Glasröhre,  weiche  in  liirer  Mitte  so  unigeb<^nei  i5f, 
dals  ihre  baiden  Schenkel  in  einem  Abstände  wem  f  bis  2  Zoü 
Ton  ehunder  pmllal  in  die  Htthe  gehen,  ,  Her  ciiMi  ^iliirtil 
derselben  wird  ,  wie  eine  BaiomcteirQhre  cngeblaaen,  d!er  andat 
in  eine  feine  Spitae  «nsgezogen ;  dann  ivKrd  so  viel  Queduilber 
hineingebracht,  als  erforderlich  ist,  den  einen  Schenkel  un^f  &t 
Krümmung  auszufüllen,  und  dieses  wird  so  ansgekocJb^  wie  es 
bei  Barometern  üblich  ist.    Hierauf  bringt  man  ia  dea  atadsot 
Sehenkel  eine  hinlängliohe  QuanititSt  Wasser«  äie  nieht  sa  ge 
ring  seyn  darf,  ISfst  dieses  so  Inge  sieden,  bii  Iwiii  ^so^Bm' 
flüssiges  Wasser  mehr  vorhanden  ist,  die  Dämpfe  aber  säinmt- 
lich  aus  der  Spitze  entwichen  sind,    und  blä^t  diese  an  dt: 
Lampe  zu,   damit  auch  dieser  Schenkel  völlig .  lultleei  wtids 
Diese  so  zobeteitete  und  Vetfieal  aufgestellte  Balm  tanib  se- 
nach  zwei  QuecksiIBeaKAleij  zeigen»  dem  eine  nm  so  viel  Um 
ist,  ab  die  der  jederzeitigen  Wirme  proportronale  Elasticitit 
des  Wasserdampfes  beträgt.  Immeiiun  wird  ^es  am  besten  sey^ 

1  Diatai  gilt  Bor^  {naofern  die     $i$  anrihntee  Ifeisanf»  vaa 
GAvLotMc  no^  niaht  bakanat  ge^eidan  slad, 
t  Wiaear  ZaiUcfaitft.  Bd.  L  8.  SBS. 
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dais  SO  wenig  Wasser  aU  möglich  in  dem  einen  Schenkel  bleibe, 
denn  in  diesem^  falle  zeigt  M«k  \m  verminderter  Tempo-» 
ratur  blofs  ein  getinger^  an  den  inneren  Wandwigen  desaelben 
iHiltender  'Miedencblag;  ift  aber  melur  daxiii  siiniQkgebUebeni  eo 
liildet  «dl  ein  Ueuacv  WaMeieylukder  auf  der  Obeiflftelie,  des- 
sen Drock  bei  den  künftigen  Messungen  corrigirt  werden  mufs. 
Obgleich  dieses  mühsam  ist ,  so  scheint  mir  doch  liierin  nur 
eine  geringe  Fehieiquelie  zn  liegen,  eine  weit  grüli^ere  dagegen 
ist  in  dem  EinjBnsse  xa  sndien«  welchen  die  Feuchtigkeit  im 
Innern  des  einen  Schenkels  aii£  die  Ct^DUantil  ansaht,  AoC 
welche  W«ise  dieser  Fehler  tm  finden  und  sn  comgixen  sey, 

ist  schwer  anznoebeii,  da  Jiieriiber  keine  genügenden,  obeiitlieui 
die  eigen thü milche ,  sein  bedingend  einwirkende  Beschaffenheit 
des  gewählten  Glases  einschUefsenden£i£üiruogenvoijianden  sind« 
In  finnsBgelinig  eines '  besseiren  VoncUages  ntkdite  ich  ntiieni 
die-  gekramn^te  Edhce^ «o. lange  beide  Schenkel  nnok  offen  sind,' 
not  etwas  Qnecksüber  sn  flülen,  den  einen  Sehenkel  inwendig 
zn  befeuchten  und  den  Eintlufs,  welchen  dieses  auf  die  Capil- 
InritKt  hat,  aus  längere  Zeit  fortgesetsten  jyies^ungen  zu  ermitteln« 
Solhe  sich  die  Csfiillarität  in  dem  einen  Schenkel  naoh  dem 
Anskecheii  Sndcm,  so  lielse  sich  dieser  U^ecschied  ans  dev 
▼or  nnd  nach  dem  Aoskodien  genea  gemessenen  Krömmong 
der  Quecksilberoberfiäche  -vielleicht  annähernd  berechnen^,  wo» 
bei  ein  etwas  grfiTserer  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe  nicht  in 
Betrachtung  kommt,  weil  die  einmal  gefundene  Gzdlse,  als  con-^ 
stanter  Fehler,  bei  eilen  künftigen  Beobacfatttngen  blois  einei 
einfache  Addition  oder  Snfatraotion  «rfordem.  winde.  Nach 
PatCMi.  aoifctt  die  Schenkel  derBlUm'nar  etwa  12  ZoIIL8b|^ 
babefi,  mid  Rieses  i^cnü^t,  um  die  Elasticilät  des  Wasserdampies 
in   mittleren  Temperaturen  zu   messen^    es  liegt  indels  nicht 
äulser  dem^Beieiehe  der  Möglichkeit^  ja  es  ist  sogar  nicht  einW^ 
mal  8^  grolSmi^Sehwieingkeiien  imfeerwofftn,  diese  Messangeoi 
Inroh  MinetKitf  BwTtomingamkfel  Ine  snm  .  Siedepnnote  de« 
IfVease»  eosendehnen,  wobei  der  Apparat  noch  den  grofsetf 
/ortheil  gewahrt,   dafs  sich  mit  demselljen  die  Elast icilat  des 
tVasserdampfes  bis  zu  den  tiefsten  Graden  der  natürlichen  Kälte  ^ 
n essen  läfst,  wenn  die  Menge  des  im  «nen  Schenkel  befind- 
iche^  Y(9mn^  nkht  t^ef9jll!i.f^mjmSl^ 

1   yei;sl,  Art.  Mtkorolo^ie.  £d.  VI.  8.  1838« 
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Eimring  sa  bilden^-  oder  dies«  siidli  dnidi  dit  OuäbAtmk 

Quecksilbersäule  losstofsen  läfst.  Mit  diesem iMlnnttiilrlUi 
sich  dann  auch  eine  Vermuthung  Biot's*  prüfen,  wofiir  oit 
bisherigen  IViessungen  nicht  iiinreichen  643)«  Dieter 
Idurte  gkobte  nMmUeh  gefonden  n  haben,  daCi  g^€o  O^C 
Temperatur,  in  Folge  dit  eiatMlitiideii  fintavotig  da  Wünb, 
eine  Uehie,  aiber  doeh  nUniiHclie^  Aendenmg  derEbtfüK^ 
Dampfes  eintrete,  eine  Erscheinung,  die  einer  andern  bi*^ 
analog  seyn  M^rde,  wonach  etwas  balz,  zum  Wasser  hiniui«*, 
die  Spannkraft  des  gebildeten  Dampfes  vermindazt  (j.  5i0}* 

Dafa  die  angegebene  smiaclMnklige  BXham  so  an^edite 
stehn  mütee,  mn  den  Untenolüed  der  Hüben  bdd«  Q«^ 
filb^Snlen  aadi  einef  genaa  boiismitiden  Eboie  wbd  > 
messen ,  versteht  sich  von  selbst.    Prkchtl  beschreilrt  • 
hierzu  geeignete  Vorrichtung,  wie  die  üöiue  mondrt  $cya 
um  den  Untenchied  der  Höhen  scharf  zn  meiMe,  ^  ^ 
tibMgehe  dietM,  ^weil  dem  geübten  Physiker,  foi  Wckvc«. 
Apparate  allem  bestimmt  scyn  btfnnen,  die  Tciscbiiteni'^ 
'  dieses  zn  erreichen ,  hinlänglich  bekannt  sind.    Ddin  < 
die  hier  genannte  IMikromcterschraube,    man  kilnnie  aber  wd  I 
ein  auf  Glas  geätztes  Mikrometer  anwenden  und  dio^ 
Feniiobr,|Lonpe  oder  Mikroskop  u.  s.w.  "^erbrnden, 
smr  Coneedon  einer  mtfgüdien  Abwelehung  der  ttm^i^ 
dienenden  Linie  die  Rtfhie  so  montifen,  dals  sie  nob  mni* 
verticale  Axe  drehen  liefse.    Sehr  wesent  ijcli  ist,  für  eineir 
länglich  lange  Zeit  constante  Teni^ieratur    und  deren 
Messung  Sorge  zu  tragen.    Das  Erstere  läfst  sich  nm^"'^ 
eine  anhaltend  unvenindedicbe  Wäxnw  dsr  Umgebung  tna^ 
lur  Letsleies  schUgl  PnieavL  ein  empfindÜchae  Thnoe^ 
mit  langem  Cylindet  vor,  nm  die  den  Rdbiett  in  ibnr  iMta^ 
liehen  Lange  eii^enlhiimliche  Temperatur  zu  messen,  ani^ 
ganzen  Grado  dieses  Thermometers  miifsten  dann  wieder 
Erreichung  grdfserer  Schärfe  in  mehrere  Theile  getheiit  sef'' 
Endlieh  bemcxki  PnieSTii  mk  Beobti  dile  derilpfanti^ 

1  Compt.  leod«  T.  VI.  p.  369.  PeggeadorlTs  Ae&  XLI^>  ^' 

2  Der  Apparat  ^ewbiat  an  Braachbarkelt  dadaieb,  dal*  ^  ^ 
weit  getriebene  SebJurfe  der  Hetsangea  gar  nidbt  erfordert  ««^^^ 
der  Einfleft  der  GapUJarltIt  eorrigirt,  l&r  loliirecbteii  Suod  nsi  ^ 
riebtiget  TbenBoneter  gesorgt  weiden  ist.  Allei  entere  lÜbl  sidt  ie* 
die  so  leiebt  m^gliehe  TcrrlelfSltlgeng  dsr  Beobnbhtenfce 
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geeignet  sey,  dem  Uiieüantcn  die  mit  dt r  wachsenden  Tempe- 
ratur zunehmende  Elasticität  des  Wasserdampies  anächaulicii 
zu  maclMD.  Uelirig«DS  ÜefMii  flieh  «nch  difi  SpaaiwuigMi  da 
Dtmpfe  sonstiger  Flosaigkciteii  mit  ihnlidign  AppanUm  mum, 
wie  zn  b«m«rkeii  lumm  ntftbig  ist. 

546)  Behalten  wir  die  im  Art*  Dampf  gewählte  Ordnung 
bei|  so  würde  erfordert  werden  ^  die  neueren  VntenuchnngeB 
über  die  Elesticitat  des  Aikohoidmnpfo»  Mer  ansunifaen;  aUein 
es  sind  mir  keine  Messungen  derselben  bekannt  geworden,  an- 

fser  daf»  6at-LüS5ac  (§.  543)  versichert,  er  habe  solche 
gleichfalls  angestellt,  worauf  dann  Biot  versuchtei  seine  For- 
mel fux  die  Eiasticitäten  des  Wasserdampfes  auch  diesen  an— 
supassen,  was  mit  genügendem  Erfolge  geschehn  seyn  soll« 
Bis  diese  Resultate  naher  bekannt  werdeni  müssen  wil  oni  mit 
lern  begnügen,  was  im  genannten  Artikel  enthalten  ist,  wo 
tocli  (S,  3ü9)  aus  Versehen  die  bei  der  Tabelle  zum  Grunde 
lebende  i^ormel  fehlt«   Diese  heilst: 

*  Ißßß  7 

Log.  e  =  5,0290ü5  +  Log,  (2 13  + 1)  , 

rorin  e  die  ElastieitXt  naeh  Periser  Zollen  der  Quecksiftenltnle 

nd  t  die  Temperaturen  in  Graden  der  achtzigtheiligcn  Scale 
ezeicliiien.  Ebenso  wenig  sind  die  früheren  Versuche  über 
ie  £lasticität  des  Schwefeläihtrdtunpfes ,  des  Pätrokum^ 
atnpfi*  itnd  des  2^rpmUin$piriiu^damf>f4§  durch  neuere  Ter- 
tehrt  worden ,  wohl  aber  &nd  dieses  beim  Schwefelkohlea- 
off  statt. 

547)  Ueber  die  Elasticität  des  Schmf§feUohUnaioff'-J)ampfi9 
hen  wir  eine  schätzbare  Untersuchung  durch  Makx^  erhalten, 
llerdings  sind  die  j&uheren  bereits  erwähnten  Messungen  Ton 

csphktz,  Cluzel,  Bbrzelius  und  Margit,  wozu  noch  die 
n  mir  übersehenen  von  CLtMtsT  und  Desormss^  kommen, 
ij^e^wegs  von  hmiänglicher  Genauigkeit,  um  ein  natorgemafses 
setz  darauf  zu  gründen,  und  überhaupt  glaube  ich  aus  vielen 
rahningen  zchlielsen  zu  müssen,  dafs  die  Beobachtung  des 
\kens  der  Qaeoksilbersänie,  wenn  man  in  die  Tonioelli'sche 
iie  einig®  Tropien  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  bringt, 

1    8eh«reiMer*t  lovnu<  IgUl«  4160, 
S   G.  XUI.  99. 

:.Bd.  .  Z»« 
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nie  genaue  Resultate  giebt*.  Die  Bestimmung«!!  Ton  Cwwfli 
DE  LA  Tour  für  sehr  Hobe  Teinji^^rtitureTi ,  die  er  dordi  it 
Compresftion  der  Luft  in  krummgebogentn  Glasiöluen  dudi* 
k9mm  «a£  kdnea  iioheii  Gnd  rem  Gtnaiugkttt  Aufoick 
machen. 

Der  zu  diesen  neuen  Melsungen  dienende  Äppint  tßd  (fc 
befoigte  Methode  lassen  sich  mit  wenigen  Worten  i^f  - 
pjg  macbeB«   Marx  btdiente  sich  eines  gewöhnlichen  FImcüo^ 
SLiovetm  eb|  desieii  etwa  1)3  lin«  weite  Rellin  hk^^^ 
Zoll  vedäi^ert  wai«    Naoh  dem  bei  diaaer  Uigi  Mdi- 
ehea  Auskooben  wurde  dieses  Barometer,  deasea  anfeiAt^ 
gene  Flasche  etwa  2  i^.  hocii  und  1,5  Z.  weit  war,  aal 
mit  der  in  Zoll  und  Linien  getheiiten  Scale  verseiieaen  &^ 
befestigt   und  daetes  an  einem  Stative  lothrccht  aafgebu^'*' 
fiiii  mit  Soiglalt  angestelltar  Venneh,  die  Fiasdw  ^^"^ 
Kqd^  in  weldiem  die  Tbermometerräbte  stecke»  dml^' 
den  Schwefelkoblanstoff  hetabning,  luftdicht  zn  wflÄ»» 
milhlan"  unbeachtet  des  Ueberbindens  mit  sefirnifster i»**^ 
und  Thierblase;  es  blieb  also  kein  Mittel  übrig,  alsi«^*' 
nung  der  Flasche  in  eine  feine  Spitze  aoscoziekn  dic^ 
Sieden  des  Scbwefelkohlenstofii  znziiblaaeD|  und  das 
sen  der  Temperatur  dienende  Tbermemeter  ncbea  dm  Ot^ 
des  Barometers  in  das  zum  Erwärmen  oder  Erkälia  dii^ 
Wasser  zu  senken  ^.    Zur  Erwärmung  der  Flasche  cles  ^ 
meters  diente  ein  Metallgefäfs  mit  Wasser,  in  welches  i^^'^ 
sehe  gesenkt  war;  dieses  Gefäfs  aber  befand  sich  wieder»^ 
andern  grölseren,  gleicbfalls  mit  Wasser  gefüllten,  yMü*' 
einem  aHmülig  geheizten  Windofen  stuid.   Sollte  die  Tflf 
ratui  unter  die  der  Umgebung  herabgebracht  werden  yiof^ 


1  Targl.  Alt.  Jkmpf*  Bd.  II.  S.  Ml. 

S  TergL  Art.  J^emfif.  Bd.  IL  8.  m 

S  Mao  erkalt  aet  diese  Wciaa  die  Temperateren  tbeai«  |^ 
alt  wenn  nae  dai  Thermemeter  ta  die  Fifittigkeit  selbst  taeck  ^ 
dann  aber  die  sam  Erwtmen  dieaeode  Flättfgkeit  aVeevMdj 
wirmen  nad  erkaltan,  bis  jede  Veraodemng  ■aiaer  TeapiKl'» 
aaTeerden  nlebt  gtoU  aejedatl^  das  ThermoaelMr  aewoUy  abei^' 
Qaeckailbertiele  eioken  oder  atetgen  nacht*  lak  dieMtabv*^ 
erfolgt  and  werden  daen  beide  atation&r^  ao  kaon  man  tob  ^ 
belt  der  b^de  afilelreDdeo  Teaiperattts§fibeiseugt  teji|  dNii' 
Terfabten  koatet  eaglaablieb  viel  Zelt. 
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das  Wasser  im  gröfseren  Geiä£»e  durch  Schnee  erkilltet,  für  die 
Versuche  unter  dem  Gefrierpunete  des  Wtssos  aber  diente  dno 
kaltmacbende  Mischimg  in  dem  GeCiiCiM,  wenn  iioh  die  FIimIm 
und  des  Thermometer  befinden^« 

Die  erforderlichen  Correctioncn  waren  zuerst  die  Capiiiari- 
tätf  weiche  nach  der  Vergleichung.mit  einem  guten  Heberiiero« 
meter  0,82  Per«  Limen  betrug,  dann  die  Gefe£i«onectioii| 
welche  aus  einer  irorlaufigeii  Messung  der  Tiefe^  bis  sn  '^Arelcher 
das  Quecksilber  iA  der  Flasche  sank,  wenn  es  in  der  R(flire 

3  Zoll  stieg,  entnommen  wurde.  Eine  dritte  Correction  für 
die  Ausdehnung  der  Quecksiibersäulc  durch  ungleiche  Wärme 
nnd  eine  vierte  für  den  nicht  eingetauchten  TheiX  der  Ther— 
mometenröhre  wurden  weggelassen,  die  letztere  Ton  diesen 
gewifs  mit  Rechte  wcäl  sie  su  unbedeutend  und  tibcriiaupt  wohl 
kaum  genau  bestimmbar  ist ,  die  erslere  aber  war,  wie  Mabx 
selbst  bemerkte,  bicher  nicht  ohne  merkbaren  EinfluTs^.  Bei 
den  beiden  \'ersuchsreiiien ,  deren  eme  die  aufsteigende,  die 
mdere  die  absteigende  heifsen  kann,  wurde  für  je  halbe  Grade 
lach  II.  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  abgelesen,  und  zwar 
Ton  7^R»  an  %is  47^5»  worauf  dann  das  aus  bdden  entnom^ 
nene  Mittel  als  Grundlage  der  Berechnung  diente,  die  nach  der 
ilayer 'sehen  Formel  angestellL  wurde.   Diese  heil:>t  bekanntlich 

Log.  e  =3  A  +  Log.  (213  +  t)  -  2i^+t  ' 


1  Leider  siad  die^c  ,  bis  — 7*R.  herabgehet) den  Versuche  etwtf 
b«reilt  worden,  denn  sie  dauerten  nur  eine  halbeStuode,  und  es  Itonnteü 
aher  lias  Thermometer  and  die  FJaiche  nicht  gleiche  Temperatareu 
Einehmeu.  Da  genaue  Messungen  der  Elasticitäten  des  I)Hm{>fet  bei 
eCefi  Thermonetergraden  ?on  grofser  Wichtigkeit  sind,  ao  bemerken 
ir,  dafs  die  kaltmachende  Mischung  nicht  in.  dae  innere  GefÜt  ge- 
rächt werden  nuftte,  rielmehr  wire  es  ein  Leiohtei  geweMn,  dieaee 
it  Wein  geht  sa  f&Oen,  im  Ittfiereo  aber  die  kaltaiaeheade  Misehang 
i  bereiten,  die  TOS  ZeYl  sa  Zeit  emevert  werden  konnte, 

2  Marx  bemerkt,  dafs  diese  Correction  bei  früherea  Versuchen, 
cJi  eleu  meinigen  über  die.Elasiicit.it  der  Dampfe  des  Schwefelather» 
oben  Bd.  II.  ^*'>7)t  weggelassen  wordeusey.  Allerdings  war  man  früher 
ßj-ij]  nicht  »o  geuüu ,  und  ich  selbst  corrigirte  bei  den  erwÜhaten 
jisucIk?"  falsch,  indem  ich  die  mittlere  Würme  swisehen  der  der 
ascbe  des  Barometers  und  der  der  äafseren  Umgebung  nakn«  Kennt 
in  die  W^rme  der  beiden  Enden  einer  Saale,  to  übt  iiek  naek 
die  Xemperatar  der  ganaen  hinläoglich  genaa  finden» 

Zis  2 
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worin  c  die  Lla^üciiai  in  Par.  Linien,  t  die  Grade  Oes  Tte- 
mometers  nacli  R.  und  A  nebst  B  zu  bestimmen ae  (otistin» 
beMicbsen.  Letztm  ergaben  sich  ia  genäbertea  Wetibtn 
swei  nemlich  weit  von  einander  li^enden  MeiMDgcs  bä  liV 
und  40*»  mdem  diese  in  dia  Fonnel  aobstitiiirt  wvdiD.  Hie* 
nach  ist 

Log.  12ftS      A  +  Log.  228,5  —  ^ 


Log.  367,0  a=  A  +  Log.  253,0  — 


B 


und  aUo  A  »  4>06360i  B  »  967,25.  Durch  «ine  »ckic 
Beieohnasg,  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qaadnte  wv« 
indeis  die  Coefficienten  nJÜier  bestimmt  und  gaba  din^ 

.Formel 

*  oft"  "ilfr^ 

Log.  6      4/)653887  +  Log.  (213  +  t) — 

Zur  Auffindung  der  Formel  wurden  bloCi  die  BeobnA»^ 
Ton  7*  R*  bis  47^,5  genommen ,  weil  die  tiefer  lieguis  *^ 
angegebenen  Gründen  zn  wenig  genau  zu  seyn  schiem«  ^ 

nachstehende  Tabelle  enüiäh  die  beobachteten  und  d«  bewii 
neten  Elasticitäten  in  Pariser  Linien  und  die  ihaea  w^«^'^' 
gen  Temperaturen  nach  der  achtzigtheiligen  Scale.  Dm^^^ 
schiede  ergeben  sich  hiemach  von  selbst. 


Tempe- 
rat.  . 

—  7*R. 

.—  6 

—  5 

—  4 

—  3 

—  2 

—  1 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Elasticitäten 


beobacht. 


32,00 PX«. 
38,00 
39,00 
40M 
44,00 
48,(50 
55,50 
58,50 
t)0,25 
63,30 
65,10 
71,00 
75,00 
78,00 
83,24 
87,50 
91,t»2 


berechn. 


[Tcmpe- 
rat. 


sa.'eopx. 

40,81 

43,23 
45,78 
48,43 
51,22 
54,15 
58,41 
60,42 
63,79 
65,76 
70,95 
74,81 
78,80 

87,37 
91,92 


10*  R. 
II 


12 
13 
14 
15 

16 

17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 


Elasticitäten 
beobacht.  (  b«*^^ 
9e,Ö2PXTi"9Son 


101,12 

106,75 
111,75 
117,79 

123,50 
129,37 
135,73 
142,25 
148,81 
150,25 
163,52 
171,29 
179  12 
1^7,62 
f  96,37 
205,12 


101,41 
106,^ 
112,18 

117.1^'^ 
133.01 

136,01 
I42.5ti 
149,40 

156-i^ 

i63,:3 
i7m: 

,187,7(» 
1205,0^ 
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Temp€- 

Clasticitäten 

Tempe- 

Elastic 

rat. 

beobacht. 

berechn. 

rat. 

beobacht. 

070  R 

9 IQ  77  p  1  , 

in 

i  /Ol  / 

3a 

354,87 

411 

30/,o2 

>i'l  Ol 

41 

382,37 

'>')4  47 

42 

396,86 

'265.4 1 

43 

4i4,ryi 

33 

'275,87 

27(3,75 

44 

431,20 

34 

'287,37 

'288,45 

45 

447,00 

35 

'299,87 

.-500,38 

4rt2, 1 2 

3ß 

313,06 

42 

482,00 

32 

3'i5,62 

3'2ö,0'2 

47:5 

494,00 

berechn*'t{ 

339.20  P.L. 
353,17 


367,56  ' 
397,41  V  '»-^^ 


4l3/2QL.i!iin 


44&05K;tüi 


481,09  ^ 
490,18 

548)  Zur  Ermittelung  der  Elasticitat  des  Qtiechsilberdam^ 
pfes  unter  dem  Siedepuncte  dieses  Metalles  hat  Ayooadro^ 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  die  zwar  nicht  in  jeder 
i^nsicht  vollkommen,  aber  doch  insofern  sehr  schätzbar  sind^ 
als  sie  eine  wesentliche  Lücke  in  diesem  Gebiete  der  Wissen-^ 
schaft  ausfüllen  und  ihre  Resultate  sich  an  andere  bereits  aus- 
gemachte Thatsachen  anknüpfen  lassen.  Hierbei  geht  Avooa-« 
i>RO  von  dem  bekannten  Satze  aus,  dafs  das  Quecksilber  bei 
360^  des  Quecksilberthermometers  oder  bei  350®  des  Luftther-^ 
Tiometers^  siede  und  seine  Dampfe  dann  also  eine  Spannung, 
gleich  dem  atmosphärischen  Drucke  oder  einer  Quecksilbersäule  ' 
^on  0,76  Meter  haben.  Ebenso  ist  wohl  erwiesen,  dafs  die 
Dampfe  des  Quecksilbers  bis  zu  100"  C.  noch  keine  merkliche 
Slasticität  ausüben,  und  die  Messungen  konnten  daher  erst  mit 
licser  Temperatur  beginnen. 


1  Uim.  de  T Acad.  de  Tarin.  T.  XXXYI.  Ann.  de  Cbim.  et  Phjri. 
L\   XLIX.  p.  S69,   Poggendortr«  Ann.  XXVII.  60. 

2.  AvoGADOO  redet  in  Beziehung  auf  diesen  Unterschied  stets  nur 
on  einer  wegen  ungleicher  Ausdehnung  des  Glanes  erforderlichen  Cor- 
ection;  allein  diese  ist  vorzugsweise  wegen  der  ungleichen,  mit  den 
r'enaperatnren  wachsenden  Ansdehnung  des  Qaecksiibers  erforderlich, 
ad.  mülste  sogar  additiv  seyn,  wenn  sie  sich  aaf  die  Aa^dehnang  des 
riate*  Hllein  besöge,  statt  dafs  sie  sublractiv  ist.  Heifsen  nämlich 
ie  i^cmessenen  Grade  des  Qaecksilberthermometers  T,  die  corrigir- 
.Q  'X^f  der  Coefficient  der  kubischen  Ausdehnung  des  Quecksilbers  k, 
c&  Glases  k',  so  wiire 

r=T(l  —  k  +  k'). 

>ie  Ausdehnung  des  Glases  war  übrigens  in  den  durch  DcLonc  und  Petit 
eVand.  Besultaten  schon  mit  begriffen.  S.  Art,  Ausdehnung.  JQiLL  S.  599. 


W  »cm«. 


Aal  die  ^ewöimlichA  Weis«  mit  Danaipi  im  loftleeieii  Ki- 
in«  wa  «zpo&ieBtiMii  ynx  wegoi  dtt  crfonUichen  liohc 
TcnqMMtar  mokt  mllg|io]i>  tind  et  blieb  dahoc  ms  dai  Kli^ 
nhng,  den  erzeugten  Queeksilberdampf  mit  Luft  it  nMa 

und  nach  Abzug  des  Druckes  der  letzteren  den  des  «fflHW« 
der  gemessenen  Gröfse  des  ^gemeinschaftlichen  Druckes  zu  er- 
mitteln. Der  gebniuchte  Apparat  bestand  aus  einem  m^um- 
ten  Heber  I  dessen  einer  länfgerer  Schenkel  offeOf  ^atnätst 
käcsete  aber  mit  einer  Kngel  versehn  war.  In  dimiilciW 
fand  sick  QaecksilBer,  welckes  die  Kogel  so  wätfidlk}  U 
auch  bei  der  Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme  dleLoftai 
die  mit  ihr  vereinten  Quecksilberdämpfe  nicht  völlig  aus  <f 
£jigei  getrieben  wurden,  und  es  blieb  vieimeiii  «teticioe^ 
UEttgliak  gralse  Obeifliicfae  des  Qnecksilbecs,  um  dit  übet 
kefinillidm  Luft  TifUig  mit  Quecksilbordaii^  in  MpB,  T« 
allem  mnbte  dakiqr  varae  aosgemittelt  ^erdeni  miL  ^ti'^ 
durch  Wärme  ausgedehnte  Luft  vor  der  Aufnahme  dfrp»"^ 
giiberdämpfe ,  also  bia  zum  Siedepuncte  des  Wassel»  öl^ 
Quecksilber  in  der  längeren»  mit  einer  feinen  Scale  Ten^xw* 
Etfkxe  in  die  BJbh»  trieb»  um  kienos»  mit  Aiisksicht  aoi 
wsfki—dea  Dnick  der  TerlliBgenttn  QneeksilbMtiak  0^  ^ 
Sinken  des  Qneeksilbenriyeans  in  der  Kngel,  ^e  Wnbi«^ 

Luft  für  sich  aliein  zu  finden.  J)ar5  die  in  der  Kogel  Uid" 
liehe  Luft  durch  salzsauren  Kalk  gehörig  ausgetrocknet  ond 
Quecksilber  vor  dem  Einbringen  durch  gehöriges  Erhitzes  ^ 
elier  Feuchtigkeit  be&eiet  wocdmiwari  daif  kaum  hmtAXf^ 
Der  Apparat  wntde  daher  in  siedenden  Wasser  g^taediii  ^ 
Hdke,   bis  sn  welcher  das  Qneeksilber  in  der  langem  l^v 

getrjeben  worden  war,  gemessen,  und  somit  nach  den  |erfordeHi<is 
Correctionen  die   Wirkung  der  Luft  iiir  sich  aüeifl  bestit: 
Die  Erwäxmong  für  die  höheren  Grade  geschah  durch  hsr^ 
chen  des  ganzen  Apparates  bis  über  die  Kugel  in  OUt«' 
ein  sogleich  in  dieses  eingesenktes  Tkennometer  gab  dklv 
pasator  an,  und  indem  die  Hitse  dieses  Oelbades  bis  SOO*^ 
stieg,  wurde  die  Höhe  der  Quecksilbersaale  im  offen»  Silse* 
kel  der  Röhre  an  einer  messingnen  Scale  gemessen  und  »c^-** 
teichnet;  die  so  eihaltenen  Bestimmnngen  bildeten  ak) 
attCiteigende  Reihe,     Nachdem  die  ange|^bene  Höfas  ^ 
war»  erkaltete  der  Apparat  $  die  den  Thermoraetergndes 
kielenden  Höhen  der  Quecksilbersäule  >vaideii  i^kLciifalk 
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sMihnet,  dies«  gab  eine  absteigende  Reihe,  und  di»  VertiBi*» 
guDg  beider  zu  mtm  Mitl^wecthe  soUt«  dum  dienen,  die  an- 
gleiche'Emärmung  des  Thermometers  und  der  Kugel  aufzu- 
heben^.   Von  der  beobachteten  Expansion  mufste  die  der  Lnft 

allein  absezoijen  wndrn,    dann  war  eine  Correction   für  die  • 
Verlängerung   der   Quecksilbersäule  durch  W"ärme   und  eine 
zweite  fiir  den  durch  die  verlängerte  Quecksilbersäule  vermehr* 
ten  Druck  auf  die  in  der  Kugel  enthaltenen  exipanaiblen  JPlUs- 
sigkeiten  erforderlich. 

Uebergehn  wir  die  Angabe  der  einzelnen ,  hiei;zu  er£ox- 
derlichen  Berechnungen,  so  ergaben  sich  ans  den  gemessenen 
GrtfÜsen  folgende  Resultate«  Bezeiohnet  L  die  Liüige  der  durch 
die  vereinte  Wirkung  der  Luft  nnd  des  Dain|ifes  gehobenen 

Quecksilbersäule,  1  die  \Virknng  der  T.uft  Im  sirh  allein,  so 
ist  L —  1  die  der  Ela&ticität  der  Quecksiiberdampfe  allem  au- 
kommende  GrHfse.  Heifst  dann  P  der  gesammtc  Druck  der 
elastischen  Flüssigkeiten,  p  der  des  Quecksiiberdampfes  allei^, 
so  giebt  folgende  Proportion: 

L;L^I  =  P:p 

die  Gleichung 

Die  Versuche  gaben  folgende  Werthe  für  p  in  MiUimetem, 
-wenn  t  Centesimalgrade  bezeichnet: 

t=:  230;    240;     250;     260;      270;     280;  290- 
P  =  5aoii  SOm-,  105,88;  133,62;  165,22;  207,59;  252,5!. 

Bei  aOO""  w«  die  Elasticität  301^,40;  allein  da  dieses  Resultat 
nicht  durch  zwei  Beobachtungen,  eine  bei  steigender  nUd  eine 
andere  bei  abnehmender  Temperatur,  gefonden  worden  isl^  so  wird 

es  hier  weggelassen.  Bei  Temperaturen  unter  230°  C.  zeigte  sich 
lie  Spannung  dcs  Qiiecksilberdampfcs  so  gering,  dafs  keine 
sichere  Bestimmung  zu  erhalten  war. 

549)  Die  nächste  Aufgabe  war,  fiir  diese  Elasticitaten  des 

Quecksilberdampfes,  sowohl  die  hier  angegebenen,  als  auch  die 


1  Wie  im  vorigen  §.  aogegeben  wordt,  genügt  dieies  Verfahren 
IQ  dem  beabfichtigten  Zwecke  nicht,  soodern  man  mofi  sich  der 
angwierigen  Muhe  anterziehn,  darch  atett  abnehmende,  gehnanlnngen 
2eidar  MeXMpparate  die  i&U§ß  Coiaaidaaa  an  eihaUtn* 
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dem  Siedepuncte  desselben  zunehörige,  eine  empirische  FoobeI 
«ii£nifind«D«   Ato6ADB.o  wäiiit  himza  die  bekumte^ 

e  =  (l4-«t)», 

woxin  e  da3  Maximum  der  Spannkraft  gegen  die  aU  E'mhc 
angenommene  der  atmoaphäxischen  Luft  {=s  0>76  Meter  Queö- 
sUberhöh«);  t  die  Tempentoi  von  der  des  siedendem  Wtam 
in ;  a  nad  m  durch  Versuche  sn  bestimincnde  CoBSfeMi  fe- 
seiohnen*  Werden  letztere  durch  die  beiden  Extreme,  &t3(f 
und  290®  bestimmt,  und  nimmt  man  ein  TempeTatunii>j':4*l 
von  100  Graden  C,  zur  £inheit|  so  wird  a  =  0,-Ij4S  sbc 
m SS  2,675*  Die  heobachteten  und  berechneten  Wertfae  ni- 
men  hiemech  nehe  genug  äbereinf  allan  die  Fonad 

e  :s  (t  +  (},4j48.t)«**w 

giebt  e  =  0  für  t  s»  —     ^^-^  also  für  etwa  —  2,2.. # 

Bx  etwa  220*  unter,  dem  Siedepunete  des  QaecknU»,  d» 
för  140*  C.  über  dem  Gefrieipunote  des  Wassels,  mkhA 

zeigen  Farad atc's  Versuche*,  dafs  sicli  bei  weit  nitÄri*/?" 
Temperaturen  Quecksüberdampf  bildet,  welcher  nothwendig  e- 
luge,  wenn  auch  nur  eine  geringe EUstioität  haben  mnls.  D^t~ 
•es  Hindemils  \nrd  beseitigt,  wenn  man  Lavi.mx's  Wmai 
mit  dsf  ihr  dorch  Biot  gegebenen  Erweiteraag  *  wahit» 
Mahnet  A  die  Spannkraft  der  Fliiitigkeit  Biz  die  SiedehM 
so  ist  der  allgemeine  Ausdruck : 

et=sA.«*"*'^'*  +  y^' 

odsr 

Log.e  =  Log,A  +  +  L.og.si 

Und  einfacher 

Log.e  =s  Log.A  +  at  +  jJt»  +  4. 

die  man  anf  io  viele  Glieder  ansdehnen  kann,  ab  nöthig  sehe:' 
Ato^adso  nimmt  als  Einhdt  der  Elasttoitit  dan  itmoylwi 
sehen  Dmek  von  0,76  Metw,  das  Intervall  der  Temperfi 

=  100**  und,  um  den  ZeichenNvechsi:!  der  verschiedener,  P:- 
tenzen  von  t  zu  vermeiden,  t  lür  Temperaiuren  unter  IQÖ**^ 
positiv«  Da  aber  Log*  1  ss  Q  ist,  so  wird  die  P<mncl; 


1  S.  Art,  Verdunttung.  Bd.  IX.  S.  1722. 

2  8.  Art.  DmKpf^  Bd.  i.  8.  541  u.  5^. 
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Log.e  =s  at  +  b     -|-  cl^, 

^prail3Gliedec  völlig  genügen.  Statt  alle  7  gefundenen  Werlih« 
znr  Bestimmung  der  Coefficientvn  za  benutzen;  werden  Merza 
nnr  die  beiden  Sufsersten  Beobaehtnngen  und  die  for  SWO*  be<* 

nutzt,  durch  deren  Combination  die  Constanten  folgende  Wev* 
the  erhalten: 

Log.e  «  0,64637  t  +  0,075956 —  0,18452  A 
Die  hiernach  berechneten  Werthe  weichen  nur  nm  f  bis  Milli- 
meter von  den  beobachteten  ab,  was  als  BeobachtungsfeJiier 
Igelten  kann.  Die  Formel  ^iebt  keinen  Werth  der  ElasticitHt 
~  0)  auch  kein  Minimum  derselben denn  die  Gleicluing  iiir 
das  Minimum: 

0  =  —0,64637  +  0,075956.2t  —  0,18452. St»  • 

giebt  für  t  eiuen  unmöglichen  Werth,  für  den  Schmelzpunct 
des  Eises  eihilt  man 

•  »  0,00000000011208  Atmosph.  «  0,000000085f  8  MilHm., 

welche  GröFse  sich  offenbar  nicht  messen  ial'st.    Ebenso  er<iiebt 

o 

sich  die  Spannkraft  des  Quecksilberdampfes  bei  der  Siedehitze 
des  Wassers? 

e  =  0,00003889  Atmosph.  ss  0,02944  Millfan. 
in)(i  diese  geringe  Grölbc  zeigt  daher,  dafs  die Elasticitaten  der 
Quecksilberdämpfe  bis  zu  dieser  Temperatur  gar  keinen  Ein- 
fluCs  äuXsem,  also  namentlich  auch  das  Barometer  nicht  äfft-» 
ciren  können'« 

In  der  Formel  beträgt  das  durch  t  bezeichnete  Intervall  der 
Temperatur  100  Centesimalgrade  ^  wollte  man  sie  aber  für  ein- 
zelne Grade  umwandeln,  so  dürfte  man  nur  die  CocÜlcienten 
mit  100  und  dessen  Potenzen  dividiren »  und  erhielte  dann : 

Log.  c»  —  0,0064637. t  +  0,0000075956 . t» 

—  0,00000018452.1', 
lie  Grade  der  Temperatur  gleichfalls  vom  Siedepuncte  des 
^uecksübeif  oder  Ton  360®  C.  an  positiv  genommen.  Ue- 
)rig«ni  rnuCs  noeh  bemerkt  werden,  dals  hierbei  stets  von  Grä- 
len des  iQueoksÜberthermometers  die  Rede  ist.  AvottAnao 
;ei54t,  (wie  man  die  Formel  aucJi  im  dai>  corrigirte  oder  das 
^ultthermometer  abändern  könne ,  allein  es  ist  leichter,  die  ge- 


1  Teifl.  Alt.  MeUenhgk.  Bd.  TI«  ^  188C 
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ipessenen  Gfi^e  xmdk  dex  olxn^  gegebtnen  Ttbella  su  eoni^ 

giren.  Die  folgende  Tal^eUe  enthält  die  den  Tempera taren  lu- 
gelicirenden  Elasticitäten  bis  zum  Siedepunctc  dej>  Quecksilbeni 
odfx  bis  350°  des  uncorngirten  Thermometeis  ^  wohne  die  Spefr» 
vnaag  X  Atmoiphlüm  oder  760  Miliim«  beträgt* 


RIasticitüten 

Elasticitäten 

Temprrnt. 

[Atmosph. 

Millim. 

Temperat, 

Atmosph.  MilUm. 

*~ioo'»c: 

O,U0(J()4 

0,o:i 

230«  C. 

0,07633 

110 

0,00f)09 

0,07 

240 

0,10349 

78,65 

120 

0,00022 

0,t6 

250 

0,13655 

103,78 

130 

0,00047 

0,35 

'Jii') 

0,17582 

133,62 

140 

0,00096 

0,73 

270 

0,2214^) 

ro«  30 

150 

0,00188 

1,43 

280 

0,27355  1 

207,90 

160 

0,00343 

2,61 

290 

0,33225 

252,51 

170 

0,00603 

4,58 

300 

0,39780  1 

302,33 

180 

0,01015 

7,71 

310 

0,47073 

o5 / f  75 

190 

0,01038 

1?,45 

320 

0,55181  ! 

4f9.38 

1^00 

0,0'-\531) 

19,30 
28,80 

330 

1  340 

0,64261  i 

488,38 

210 

0,03790 

0J4523  ! 

566,37 

220 

0|05466 

1  41,54  1 

1  a50 

0,66286  , 

550)  Die  Elasticitäten  einiger  Dämpfe  werden  mitunter 
gciegentiicli  und  meistens  nur  in  genäherten  Bestimmuni^en  bei 
der  Angabe  ihrer  Dichtigkeiten  erwähnt,  allein  es  schemt  mir 
nicht  geeignet,  hier  weiter  an£  diese  Angab«i  einzngehn« 
Ebenso  findet  ein  gewisses  Verhältnils  swiscben  den  Diditigr 
keiten  ond  den  Elasticitäten  der  Dämpfe  statt,  so  dafs  sich  die 
letzteren  aus  den  ersteren  ableiten  liefsen,  wenn  es  der  Müht 
Werth  wäre,  dieses  Problem  zum  Gegenstande  weiterer  Unter- 
snchungen  za  machen.  Manche  KOrper,  namentlich  Metalle, 
verdampfen  allerduigs  in  sehr  grober  Hitze,  allein  et  dinfti 
sobald  nicht  möglich  seyn,  weder  die  felastieität,  nodi  mttk 
die  Dichtisijkeit  dieser  Dampfe,  ja  sogar  nnr  die  Tempentnr 
der  beginnenden  Verdampiung  mit  einiger  Sicherheit  zu  be- 
stimmen.   Aiiüser  dem,  was  schon  früher  hierüber  bekannt  wn^ 

■ 

ist  neuerdings  auch  die  bisher  bezweifdte  Verdampfbaikeit  des 
Tiian»  in  der  Hitze  der  SchmdzOCen  doxeh  Zivcuff  fiwlisck 


1  S.  Art.  lltermamtkr.  Bd.  IX,  S.  969. 
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«rwieMB  worden  ^.  Uebrigens  zeigen  sich  auok  liierbei  mttkwiir- 
digo  Gcfctz«»  So  {and  FovEnx^  dmch  eigens  angestellte  Ver- 
suche, dals  reines  Blei  in  starker  WeifsgtipiMtze  kedeutend  Ter- 

dampft,  Bleioxyd  und  Bleierz  da-e^en  nkht;  doch  dürfte  wohl 
kein  Körper  vorhanden  st)  n  ,  welcher  der  Einwirkung  einer 
sehr  gesteigerten  Hitze  des  Knallgasgebläses  zu  widerstehn  ver- 
]&(fchte.  Foveikt's  Veisnche  über  die  Verdampfung  der  At- 
liegen  bieten  gkifihfalls  viel.  Interessantes  dar,  auch  hat  Jvihy 
ein  Mittd  aufgefunden,  die  MetaUdämpfe  bei  den  Hoh9fen  20 
cofjidensiren^,  was  jedoch  alles  hier  nur  im  Vorbeigehn  berührt 
werden  kann«  Endlich  ist  aucl^  wiedecholt  bemerkt  worden^ 
daCs  sich  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Dampfen  und 
Gasen  ziehn  lä£»t^,  und  zwar  ans  dem  Gninde»  weil  eine 
grorse  Zahl  der  letzteren  dordi  vermehrten  Druck  nnd  vermin<« 
deile  Temperatur  Ijereits  trop/bar^ßussi^  gemacht  wurde,  wor- 
aus eine  Aehnliciikeit  derselben  mit  den  Dampfen  unverkenn- 
bar hervorgeht.  Die  hierüber  früher  bekannten ,  bereits  erwähn- 
ten^ Versuch«  von  Fabaiwit  sind  durch  spKteie  von  Niima.««^ 
nicht  nnbedeiitend  vermehrt  worden«  welcher  ftiz  die  nlmlicheii 
Gase  »ehr  ähnliche  Werthe  erhielt,  als  Fahaday,  und  aufser- 
dem  noch  einige  andere  bestimmte.  Die  von  ihm  gefundenen 
Resultate  des  Uebergaoges  ausder  Gasform  in  die  Foorm  der  tropf- 
beien  Flüssigkeit  unter  den  angegthenen  Pressungen  in  Atmo^ 
Sphären  und  bei  Ten^pemtufea  nach  der  hnnderttheiligeB  Scale 
enthält  folgende  Tabelle^ 


1  PoggendorFs  Add.  XXVIII.  160. 

S  L'lDititat,  18M.  N.  49«  Ami«  de  Chim.  et  Fbyi.  T.  LV. 
p.  ilS. 

8  Dingter'f  poljU  leer».  Tb.  XVIII«  8«  19.  , 

4  TergL  Art.  Dmnpf.  Bd.  II.  8«  979  o.  §.  569, 

5  8«  Art.  Get.  Bd.  iV.  8.  1020. 

6  Brande»  Archir«  Tb.  XXXVI.  8.  175.  Feehner  Beperterian« 
Tb.  1«  6.  180« 
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Temper. 

Druck 

12%5  C. 

6,5  bis  7 

Chlorgas   

12,5 

8,5 

0,0 

6,5 

Euchlor 

15,0 

8,75 

Chlorifie  Säure     •    •  • 

12,5 

60,0 

Salssaures  Gas  •  .    •  • 

19,5 

40,0 

0,0 

33,0 

Schwefligsaiires  Gas  .  . 

3  ungefähr 

Schwefelwass  erstoiFsaure 

ri,5 

58,0 

0,0 

54,0 

Kohleasäiire    •   •   •  • 

0,0 

40,0 

■ 

12,5 

S8  bis  60 

12,5 

4 

t 


551)  Wenden  wir  uns  zu  den  Untersuchungen  uSer  Uie 
Dichtigkeit  der  Dampie  und  zwar  zunächst  des  Wmirdm 
pfesS  so  ist  hierüber  allerdiogs  Jioch£iiugei  nachsatngCB.  Bis 
^ivichtigstap  friihmn  Massnugea,  die  Ton  Gat-Lvbsac  «ad 
meine  eigenen ,  gaben  flii;  das  VedilÜtnUs  swis^icn  Xym^fi  wbA 
Luit  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  iene 
10:16,  diese  10:15,524'-?,  so  nahe  übereinstimmencl ,  dafi  man 
sidtdem  die  erste  BastimmuDg,  theüs  wegen  der  überwi elendes 
Autorität»  theils  wegen  der  grofsen  Be^nemliebkeit  des  B«e^ 
nnngy  allgemein  angenommen  hat«  Bedeutend  kum  diBSslhr 
▼on  der  Wahrheit  nicht  abweichen,  denn  sonst  rnüfste  sich 
dieses  bei  den  zahlreichen  Aiiweiidunctn.  die  man  seitdera  v^n 
dieser  Grölse  gemacht  hat,  schon  herausgestellt  haben ^  und 
•wollte  man  auch  einen  Zweifel  damuf  gründen ,  dals  «än  Vo- 
balten  in  der  Natnr  sobwedich  auf  so  einfaefae  ZahleiAegli» 
mungen  curaeksafUhren  sey,  so  kannte  man  doch  nicht  wdd 
anders,  als  das  Mittel  jus  den  beiden  Besüiiimuii^eü  neiimen, 
was  dann  das  wenig  abweichende  Verhältnifs  |0:  t5,tÄ)  g^a  | 
würde.  Liegt  nun  swar  die  Wabischeinlichkeit  der  grdlMRB 
Genauigkeit  wegen  der  angewandten  Methode  auf  der  Sdie 
meiner  eigenen  Versuche,  so  wird  man  sich  doob  von  der 
Waiirheit  nicht  merklich  entfernen ,  wenn  man  die  be^uemti« 


1  S.  Atl^  Ikmpf.  Bd.  II.  8.  S7L 
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Bestimmung  von  Gay-Lüssac  beim  praktischen  Gebrauche  in 
Anwendung  briftgt.  Aus  meinen  Versuchen  geht  gleichfallt 
Kervoiy  dtfs  die  Dichtigkeit  des  Wasserdempfet  bei  der  niun-t 
lachen  Temperator  *  im  hifdeeren  uod  im  lufterfiillten  Räume 
dieselbe  ist,  jedoch  scheint  sie  im  letzteren  etwas  gröfscr  zu 
seyn ,  wie  denn  auch  zweierlei  üainpfe  in  demselben  luftleeren 
und  lufterfiillten  Kaume«  neben  einander  bestchn  küuneu  und 
sich»  wie  e»  schaint,  etwas  zusammenaiehn^,  analog  der  £ut  . 
allgemeinen  Eiaoheinungy  dals  alle  Verbindimgea  eine  etwae 
gröfsere  Dichtigkeit  haben,  als  die  dei  halben  Summe  beider« 
Diesen  bestehenden  Gesetzen  wollen  wir  da&jenige  anreüicn,  wa^ 
seitdem  in  diesem  Gebiete  hinzugekommen  ist«' 

AffDiRsov^  liefs  eine  grofse  Menge  Lnft,  die  mit  Was«-  ' 

serdauipf  gesättigt  war,  in  einem  langsamen  Strome  clmch 
Schwefelsäure  oder  salzsauren  Kalk  strömen  und  suchte  dann 
die  Gewichtszunahme  dieser  austrocknenden  Substanzen«  Durch 
4  bei'veisdiiedetten  Temperatmen  angestellte  Versnehe  fand  et 
das  Gewicht  eines  Kubikfnfses  Dampf  bei  9^945  C,  sa  4,085 
engl.  Grains;  bei  15«  C.  =  5,679  Gr.;  bei  35«  C.  =  9,8'i8 
Gr,  und  bei  128«, 33  C,  =  ll,tit)  Grains.  Im  Mittel  aus  diesen 
vier  Bestimmungen  ist  das  Verhaitnifs  der  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes ra  der  der  Luft  sehr  nahe  ±s  10: 16* 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  Wasst-idampfes  kommt 
vorzugsweise  bei  hygrometrischen  Untersuciiungen  in  Betrach- 
tung'. Ist  nämlich  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  im  Maximum 
oder  nnter  der  Bedingung  bekannt  |,  dafs  in  dem  gegebenen 
Baume  iso  viel  Wasser  in  Dampfgestalt  Yprhanden  ist,  als  die 
bestellende  Temperatur  gestattet,  und  zeigt  das  Hygiometer 
den  Grad  dieser  Sättigung  in  Fxocenten  von  0  bis  1»  drücken 

1 

wir  diesen  Uiuch  durch  —  aus  und  heifbt  die  Dicliti^'keit  des 

n  * 

Dampfes  bei  dieser  Temperatur  im  Zustande  der  Sättig- 
img  Dy    die    durch    das  Hygrometti  bestimmte  D%    so  ist 

D' a  i  Dy  wobei  -  von  0  bis  ]^  a  1  wachsen  kann«  Ein« 

n  n  IQO 

1  Vergl.  oben  (.  524. 

2  Sdittbergh  Socjclop«  Art.  M^fgrmitrfß*  JDasiiil  Meteofologieal 
Xtiajs  aod  Obtervationi,  Load.  1828.  T*  I.  p.  159« 

a  YergU  Art.  MtUoni9gk.  fid.  Tl.  8.  1988. 
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interessante,  aber  sehr  weLtläaftige  Aufgabe  würde  es  scvn,  des 
Wwergehalt  der  mtmosphärischen  Luft  auf  irgend  eine  Wätt 
gemu  Sit  flwtseii  und  mk  den  Angaben  d«r  b—twa  Hrgr»- 
ineter,  namendich  das  Fsjchtometeni  su  ver^^Ieidim,  m  In»* 
aus  den  Grad  der  Genauigkeit  ihfer  Angaben  zu  ennitteJa.  Der 
hierfür  von  Brünsbk^  angej^ebcne  Apparat  wurde  sicher  unffT 
den  Händen  eines  aufmerksamea  und  geübten  £iycTiinta Ulon 
sehe  gentigcndo  Resoltite  g^ben^  weswegen      «ig«DMiai  ist^ 
ihn  Met  sn  crwihnen,  und  swai  mir  im  Allgemeinen ,  diflit 
ein  jeder  diejenigen  ModHkatioiien  «aznbnngea  wermt^^,  <lie 
durch  statt  iuidende  Nebenbedinjinnsen  ihm  ani^eniess^  n  scire- 
nen.    Derselbe  besteht  aus  einem  grorsen  gläsernen,  mit  We- 
^•ig.ser  §efiilltea  Behütet  A|  am  welchem  dank  ein  fibar  od«  in 
8X.BiMte  desselben  bafindiichei  ractchlieisban»  Rokr  di«  Fliaäit- 
kdt  in  «in  «weites  Gefafe  B  ai>flierseD  loa».     In  dem  Hab 
das  ersten ,    oben  versciilo^encn  Behälters  befindet   sich  eiLt 
rechtwinklig  umgebogene  Röhre |    deren  kurzer,  hoiixonlalec 
TheiL  o£  mit  etwas  Chlorcalcium  gefüllt  ist,  um  die  am  dem 
Speirwasser  etwa  aufsteigenden  WasserdÜmpfe  sa  Jia<w1aiiin 
An  das  änfsere  hoiixontale  Ende  dieser  Rtfhre  wird  mitndit 
nes  Verbindungsstückes  ef  von  l'4jderharz  eine  niii  ei\vju>  iocke— 
rem  Asbest  und  Schwefelsaure  gefüllte  Röhre  ed  befestigt,  im 
dafs  diese  Säure,  als  vorzüglichstes  Mittel  znr  Absoiptioa  dm 
Wasserdampfes  ^9  die  in  der  dnrchstrtfmenden  Luit  iwiüiallms 
Fenchtigkeit  anfoimmt*    Eine  Wägiing  der  Riflne  vorher  and 
nachher  giebt  die  Menge  der  in  der  durchströmenden  Liuit  ent- 
haltenen   FVnchtigkcit    und  bei   dem   bekannten  Gewichte  des 
gemessenen  L.uf tvolumens ,  welches  in  den  Behältes  A  gedran- 
gen  ist ,  die  Diohtigkeit  desselben*    Die  mit  Asbest  venshaoe 
Glasrtflire  wiid  am  sweckmiüjigste&  11  Zoll  lang  and  3>5  bis 
4  Lin«  weit  gewühlt;  von  dem  Asbeste  wird  so  viel  genoan* 
TOcn  y  als  hinreicht,  sich  überall  an  die  Wandungen  anzule^, 
ohne  der  durchströmenden  Luft  zu  groCse  Hindernisse  in  deu 
Weg  tu  legen ;  er  wird  trocken  in  die  Röhre  gebradift,  waX 
etwa  50l  bii  60  Tropfen  SohwefalilniTe,  die  man  in  dm  mna 
Ende  der  fut  senkrecht  gehaltenen  Rohte  giebt  ond  hinab* 


1  Peggendedl^  Aan»  XX«  174 

t  Wohl  aiekt  mit  ümeekt  steht  Bsoma  diese  ^ore  dtm  sali* 
samaa  Kalke  vor* 
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fliefscn  lähi,  befeuchtet,  und  wenn  er  sich  zu  sehr  zusammen— 
ballt  9  mit  eiaeni  Mstsingdiahli»  wieder  anfgeloekert.  In  d<9t 
"Nahe  der  Enden  iit  die  Rtflnre  etwas  banohig  aul^getiieben,  da^^- 
nit  die  ablanfende  Säure,  wenn  ihre  Menge  etwas  zu  groh  ist, 
sich  daselbst  ansammelt.  Zugleich  ist  nicht  zu  übcrsibn,  dal's 
die  Köhre,  vor  und  nach  dem  \  ersuche,  mit  guten  Stöpseln 
(am  besten  ans  einem  ans  Leinttifimib  und  Mennig  oder  Blei- 
veils  verfertigten  Kitte)  verschlossen ,  genan  gewogen. weioden 
müsse«  Mit  diesem  Apparate  stellte  Biiovmi  anch  einen  Ver- 
such an,  um  die  Dichtitjkrii  des  mit  Luft  i^cinengten  Wasser-*, 
dampfes  im  Zustande  der  Sättigung  zu  me^iseo«  Es  gaben 
i2972»5  Knbikcentuneter  Luft  bei  26,4  Zoll  Barometerstand  nnd 
9*»5  IL  Temperatnr  eine  Gewiohtssttnabme  von  0^121  Gramm; 
nach  PscuBT^f  Tabelle',  weleher  die  Bestimmung  von  6at— 
LüSSAC  tarn  Grunde  liegt,  giebt  eine  gleiche  Menge  Luft 
12972,5  X  0,00000946  =  0,122  Giamm  Wasserdampf,  und 
hiemach  ist  also  das  durch  Bnovnn  gefundene  Verhaltnifs  der 
Diebtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  ssa  10  s  16>13^ 

5«52)  ScHMKDDiSK.^  erinnert  hiergegen,  es  werde  bei  die- 
sem Verfahren  vorausgesetzt,  die  ausgetrocknete  Luft  nehme 
über  dem  Wasser  im  Gasometer  ihren  anfanglichen  Feuchtig- 
keitsgehak  wieder  an ,  was  gewifs  nicht  genati  richtig  ist ;  denn 

operirt  man  mit  Luft  von  mittlerer,  ohnehin  unbestimmter 
Feuchtigkeit,  so  kann  sie  im  Gasometer  leiclit  einen  gröfsereu 
Dampfgehalt  annehmen ,  werden  die  Versuche  dagegen  mit  ge- 
sättigt feuchter  Luft  angestellty  so  wird  diese  nach  dem  Aus^ 
trocknen  nicht  so -schnell  wieder  in  den  Zustand  der  Sättigung 
Übergehn;  im  ersten  Falle  wiid  ihr  Volumen  vermehrt ,  im  letz- 
teren verringert  werden ,  und  in  beiden  Fällen  ist  keine  ge- 
naue Correction  mdgUch«  Ein  zweiter  Einwurf  betrifft  die 
Unbestimmtheit  der  Temperatur;  allein  dieser  ist  wohl  nicht 
als  gültig  zu  betrachten  I  da  die  Versuche  auf  jeden  Fall  in  ei^ 
nem  geräumigen ,  wahrend  ihrer  nicht  langen  Dauer  keiner 
mefsbaren,  insbesondere  die  grofse  Menge  Wasser  aificirenden 
Aendenuig  der  Temperatur  ausgesetzten  Locale  angestellt  wer- 
den müssen«    Schmxddivk  liefe  daher  die  Luft  zuerst  durch  Fig. 


1    Desaan  Trait((  de  Fhysique.  2me  ^d.  T.  I.  p.  494. 
S    DiMertatio  de  densitate  vä^oium.   Berel«  1852«    im  Auszuge  ia 
,Fo£geQdorff'a  Aao.  XXVII.  40, 
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«III«  mit  Dauer  Bttumwolle  gefüllte  Gbsrtfhree,   dann  diodr 

eine  mit  feuchter  Watte  gefüllte  Flasche  a'  treten,    worin  mh 
ein  Thermometer  zum  Memsen  der  Temperatux  befand  ;  von  hui 
gelangte  sie  in  zwei  mit  Schwefelsäure  vefsekene  &ö1ii«b 
von  hier  dordi  «in  eige»»  am  Ende  heiabgeiH^encft  Rohr  ab»> 
mak  in  eine  weitere,  mit  fenditer  Wolle  geföUto  GlandAi«  a* 
in  tlas  Gasometer  A,    aus  welchem  das  zum  Me^^en  dientnJe 
Wasser  in  eine  Flasche  abflofs,    deren  Kubikmhdit  gamx  be^ 
stimibt  war.    Die  Zwischen r5 Iure  mit  Chlorcalciiim  mm  ftirhffi 
wg  gegen  den  a«s  4em  Waiseoigef a£M  nniirinflwiiliiii 
£nid  SccMBODiVK  übeiflüssig ,  weil  die  Lange  und  der  gci&gt 
Durchmesser  der  Röhre,  die  za  der  mit  nasser  Watte  gefulitä: 
führte)  dieses  Eindringen  voUkomuien  sichelte,  in^äe* 

sondere  wenn  die  btiömung  der  Luft  etwas  nach  waor*  Ab» 
ÜMcdem  sog  er  vor,  die  Aaatiooknnngtrtfhren  statt  mit  AAm 
mit  Gyps  9ft  fällen  i  mit  dieser  doppelt  so  viel  Schwefahiaw 
in  sidi  anfiunmtt;  auch  fand  er  nöthig,  aus  Watte  einen  Strei- 
fen  2U  schneiden,  diesen  auizulockem,  wie  einen  Papierstwiffa 
zu ^ammengeroUt  in  die  Röhre  zu  bringen    und  im  siedenden 
Wasser  gehörig  zn  befeuchten,  weil  kaltes  den  Fasen  niefat 
genugsam  adhärirt.  Anfiuigs  nahm  die  eine  Röhre  mitScftiPefiBf- 
sKnre  alle  Feuehtigkeit  auf,   später  aber  auch  die  swciie 
Theil ,    lind  wenn  dieser  gröfser  wurde,    als  O.Ol  Grainni  ,  so 
hedurlte  es  einer  neuen  Röhre*.    Der  Inhalt  der  Flasche  end- 
lich betrug  fast  18»3  I  't^r  bei  16*  R.  und  jeder  Versuch  dauerte 
12  bis  59  Minuten.   Im  Mittel  aus  47  Versuchea  ist  dii«  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes  gegen  Luft  unter  gleidiem  Dnadu 
und  bei  gleicher  Temperatur  =  0,63,  welcher  Werth,  wenn 
wir  den  von  Gay-Lussac  gefundenen  =  0,625  oder  -[J  nehmen, 
von  demselben unbedeut endabweicht  und  das  Verhidtnils  10: 15|873 
giebt«   Eine  sweite  Reihe  von  Versuchen  t  wobd  die  mit  nas- 
ser Watte  gefüllla  Röhre  in  einem  kupfernen  Wassergefalse  er- 
wärmt wurde,  um  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  auch  bei 
höheren  Wärmegraden    zu   ermitteln,   gab    zu  wenig  genaue 
Resultate  I  was  sich  aus  der  Schwierigkeit  einer  scharfen  Ten»- 
peratuifoestimmung  allzuleicht  erklären  iälst* 


i  Hali  in  einSgen  FaUea  das  Gewicht  der  iweileB  Behie  garfn- 
ger  werde,  Ist  eise  schwer  9du  gar  nieht  an  erkÜMide  Itaehil 
nnag« 
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552)  Nach  den  liier  mitgetheilten  jtiesuluten  der  neueren 
^orsQoke  gewinnt  die  bereits .  früher  aufgestellte  Beitiinmiuigy 
wonaoh  dUe  Dichtigkeit  de»  WtMeidAiiipfet  gegen  Luft  bei  glei<* 
eher  Temperattur  und  anter  gleichem  Dnieke  im  Verhiltnife  v«a 
10  zu  16  stehe,  einen  iiber\vl^^en Jen  Grad  von  Wahrschein- 
lichkeit. Sofern  sich  aber  erwarten  lälst,  dal:»  diese  Bestim- 
mung durch  neue  Venoche  nicht  leicht  eine  wesentliche  Ab-« 
Mndenuig  edeiden  werde^  stelle  ich  biec  die  wiehtigsten  Pande 
noehmels  sosammen,  um  so  mehr,  als  die  Resultate  meiner  ei- 
genen Versuche  wegen  zu  ausfuhrlicher  Darstellung  minder  leicht 
xn  übersehn  sind. 

!•  Die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  ist  bei  gleichen 
Temperaturen  sowohl  im  InitleeNn,  ab  aoeh  im  lofterfttUten 
lUnune,  mindestens  bis  som  atawephirischen  Dmeke»  stets 
gleieb,  Toransgeselst,  dab  rom  Dan^e  im  Maximam  seiner 
Dichtigkeit  die  Rede  ist.  Dieses  s^eht  direct  aus  den  Messun- 
gen von  Gat-Lussac  und  den  meinigen  hervor,  aus  den  letz- 
teren' namentlich,  indem  alles  Wasser»  welehes  in  dem  von 
mir  gebranohten  Ballon  bei  einer 'gewissen  Tempentor  .in  Dampf 
verwandelt  wnrde,   diese  seine  Expansion   bei  nnTerÜnderter 

'\Varme  beibehielt,  wenn  ich  trockne  Luft  in  grüficrer  odef 
geringerer  Quantität  hinzutreten  iiels.  Wenn  es  bei  diesen 
Versnoben  den  An^^chein  gewährte,  als  ob  im  hiherfiillten  Raa- 
ne  eine  grdism  Dichtigkeit  statt  fünde»  weil  der  l^iedeischlag 
eiiies  Tbeiles  des  expandirten  Wassers  im  lofterföllten  Baume 
erst  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  erfolgte,  als  im  luftleeren, 
so  hat  dieses  zwar  die  Analogie  anderer  Erscheinungen  für  sich, 
allein  die  Versuche  können  hierbei  leicht  täuschen ,  insofern  der 
Dampf  im  iofdeeien  Raome  mgleich  beweghdue  ist,  daher  an 
den  Glaswindungea  Iciohler  nnd  scbneUes  xum  Vorschein 
koeamt,  als  im  Infterföllten.  Der  Satz  selbst  gebt  indirect  ans 
den  Versuchen  von  Brunher  und  Schheddirk  hervor,  denn 
die  von  ihnen  gefundenen  Dichtigkeiten  des  gemischten  Dam- 
pfes stimmen  so  genau  mit  den  für  nngemiscbten  erhaltenen 
überein  I  dafii  bierin  ein  sebr  gewiebtiges  Argument  entbat* 
tan  ist. 

2.  Sobald  dieser  Satz  einmal  festgestellt  worden  ist,  fallen 
die  Hauptschwierigkeiten  I    die  den  genauen  Bestimmungen  der 
absoluten  XHohtigkeat  des  Wasscsdampfes  im  Wege  stehui  vop 
eelbst  weg,  nnd  die  dueeh  Bnunsn  gewihlte  MsthodlSi  wie 
X*  Bd.     *  Aaee 
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sie  durch  Schmeddikr  verbessere  worden  ist,  verspricht  dieg»- 
naaesten  Resultate.     Bei  ailcB  FmMknieatalvcmiahaift 
Uof«  auf  «WC  genane  Naitiiiig  d«r  Tmpmtat  nd  «kt 

f 


mm  «n^  walohen  dar  g«0littig;to  Watserdaniftf 

nicht  minder  auf  eine  scharfe  Wagung  der  Was«ermcnge,  wd- 
che  denselben  gab.     Eben  wegen  dieser  Einfachheit  der  Aies- 
miDgen  stimmen  auch  die  erhaltenen  Resultate  so  genau  mkt 
maader  öbamiii,  alt  aidi  bei  dey  Vawohiadbnhait  dac  hifelji 
MathoäeA  nur  ownlm  lifiit   Haadell  ea  abh  «bar  oa  aba 
endliche  scharfe  Bestimmung  der  eigentlichen  Dichtigkeit  des 
"Wasserdampfes, so  ilüjfte  die  durch Schmkddink.  gefundeDe w^^I 
den  Vorzug  haben ;  sie  ist  aus  einer  gxofsen  Zahl  von  Messun^a 
bei  mittleiaa  Temperaturen  entnonUMii  und  liegt  nahn  ia 
swifc&ea  dar  dunh  GAT-LwAf  «id  der  daiaJk  aieh 
eriialtenen,  etwas  niher  an  der  essteaan«  Es  lilat  sWii  aber  Igsslt 
erklären,  warum  Gay-Lussac  die  Dichtigkeit  eKvas  zu  kitm 
fand|  denn  abgerechnet,  dafs  ein  geringer  Theii  Jb  euchtigk<it  bei 
seinen  Versuchen  dem  Quecksilber  adhänren  koBttfea»  hirnkd  m 
firaglieh,  ob  dar  Dampf  im  dar  Rdbce  muffL  dtm, 
oben  (§.518)  beigebiadit  worden  ist,  wirkfieh  die 
reichte,  und  ebenso  konnte  ich  selbst  leicht  in  den  ^J::^iun^en 
bei  tieferen  Temperaturen,   namentlich  bei  denen  unter  dem 
Ge&ieqmncte  dea  Waaaers»  die  Dichtigkeit  zu  grofs  findea, 
der  dann  absoht  aebr  dänue  Dampf  aich  aiadiar  kkikx  m 
Wandungen  niadmckligt  und  dem  Anga  wahnahmbar 
die  von  mir  aus  diesen  Versuchen  allein  abgeleitete  Folgerung, 
dafs  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  im  Verhaltnifj*  iur  Luft  mit 
den  Temperaturen  abnehme,  mag  wohl  hiamof  banüin   und  ist 

irorUufigy-bia  mi.jiäbeiar  fiaaftätigong^  anfkngabaa«  S^Ham 
das  ans  allen  Verfadnan  SGttMioBUi«.'i  bei  imttlfw  X 

,  raturen  eiiialtene  nitdere  Resultat  von  den  früheren  so  wenig 
abweicht,  kann  immerhin  wegen  der  Bequemlichkeit  der  Be- 
rechnung das  bishex  angeaonunena  Vühaitaiiii  toa  10: 16 
bebaltien  werSleB«  i 

3.  Handdil  es  akli  vm  mn»  aDgmeiBe  Fdrmal  nr 
rechnung  der  Dichtigkeit  des  Wasserdampits ,  so  kommt  hierbei 
die  Elasticität  desselben  und  der  Ausdehnungscoeihcient  «iet 
Ltift  in  Betrachtung.  Nach  den  damals  bekannten  Baatfumr 
gen  dieser  GrtfCien  baba  iah  «ina  TabeUa  banakiMl, 
dea  Wainriampfü  gegen  Yfutut  im 
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minm  DkktigkAit  nad  matck  gegen  Ltift  btt  0^  Tmperatur  * 
und  warnt  mm  Dmeke  von  336  ün»  QtMolBMlbtt  aniikilt; 
tm  g«Btigt,  lun  die  gesnehtwi  Gvttften  mit  gwafÜMBrler  OeiiMiig— 

keit  zu  finden«  Scbitko^  hat  gleichfalls  eine  Tabelle  berech- 
net ,  welcher  fener  sehr  genäherte  Weiihe  giebt»  Neuerdings 
hat  Pambol  k^  eine  Formel  zur  BereohniiDg  des  Volumens  dct 
WaundbmpfM  nb  Fnnatitoa  dtr  Tempenftor  «nd  doc  Elastiokilt 
dtssdbtB  «tigegeben»  woiiAok  fnr  p  a  dem  Dmok«  auf  «in  Qnih* 
dntetntimeter  in  Kilogrammen  und  t  ^  dex  Temperatur  in 
Ceotesimalgraden  das  Volumen  des  Dampfes 

P 

mfu  mIU  Iii  duM  findet  aiehi  ^e  PosGitsom»  beiheikl^ 
d«t  Jweh  RvDBBR0  in^aliuideBe  Amdehnvngioqefficient  dev 
uofikn«.  Uift  «hne  wHere  Bemttkong  eingeführt. 

SS3)  üeba  die  Dichtigkeiteii  der  DKmpfe  tonedger  FlÜt- 

sigkeiten,  denen  vni  euch  andere  flüchtige  Körper  zugesellen 
können,  sind  noch  einige  sehr  wichtige  Zusätze  hinznzufuj^en, 
^vobei  es  angemessen  ist,  auf  dasjenige  zurückzublicken,  was 
im  Art.  Vampf  bereits  mitgetheilt  wurde«  Ueb^  die  Dichtig^ 
iLeit  des  Schm^lkMmuioffHampfm  stdlte  Clvcbii*  togleieh 
damslsy  als  er  diese  neu  entdeckte  Flnssigkat  nntersiidite,  ei- 
nen Versuch  an,  und  fand,  dafs  ein  Ballon  mit  Luft  bei  18* 
Cm  Wärme  und  0,7638  Met.  Barometerstand  gewogen  6>75 
Gramm  wog,  wenn  er  5565,095  Kubikcentiiiieter  Luft  enthielt; 
war  aber  Schwefelkohlenstoffdampf  damit  TCieinti  so  betrog 
das  Gewicht  7,798  Gfamau  Hieimas  iMflit  sidi  indefk  das  Ge- 
wicht des  Kohlenstoffdampfes  niciit  entnehmen,  weil  nach  dem 
Eintritt  desselben  zwar  der  Baiion  mit  diesem  ganz  erfüllt  war, 
aber  von  dar  früher  darin  befindlichen  Luft,  wenn  diese  ent« 
W«iciiea  kpnnte^  fshlte'  io  ml,  als  der  £lasticitftt  des  Dampfes 
gegen  die  der  Lnft  sokam«  Haex*  Temabls  gleiehfiBs  den 
Dampf  des  Schwefelkohlenstoffs  zu  wägen  und  bediente  sich 
dazu  einer  dünnen  Jbkugel  mit  einer  Spitze  |  die  er  zuerst  voll 


1   Wiener  ZeiUchrift.  Tb.  VI.  8.  t59. 

t   Compt.  read.  T.  Tl.  p.  374.   Foggeodorff*t  Ann.  XLIT.  628. 
8   Ana.  da  Cbim.  T.  LXXXIV.  p.  72.    G.  XUU. 
4  Schweig^er't  Joaro.  LXIL  m. 
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Lufti  dann  mit  SchwefelkohlwutofFdampf  gefiüit,  wog^ 
er  diese  ÜiUsigkeit  dtrin  sam  Siede»  Inmcht»  nd  d&i  Spili 
▼entopfre ,  nachdem  keine  tropfbm  FKistigkeit  nclir  darin  cbi> 

halten  war,  endlich  aber  die  bpitze  wieder  öffnete.  Luft  e'in- 
driugen  liefs  und  abermals  das  Gewicht  bestimmte.  HeiCst  dm 
das  Gewicht  der  ILugei  A,  der  Luft  L,  des  Dampfen  D,  m 
WBX  das  Gewicht  saent  &s  A 4-1^  henach  es  A4- D  nnd  » 
letst  sollte  es  es  A  +  D  4*  ^  seyo,  allein  er  konnte  mal  dkse 
Weise  keine  übereinstimmenden  Resultate  erlangen  wenn  er  & 
erste  Gröfse  von  der  letzteren  abzog,  wie  sehr  begreiflich  dar- 
aus hervorgeht,  daDs  im  dritten  Falle  so  viel  Luit  wenigsis 
der  Kugel  vorbanden  Wir,  als  die  Elasticitiit  dee  bei  ds  |i- 
gegebenen  Tempentnr  darin  ▼oxkandenen  Dampfes  anstoik 
Um  daher  die  Dichtigkeit  dieses  Dampfies  zu  finden ,  legt  er  ^» 

Bestimmung  von  Gay-Lussa  c  zum  Grunde ,  wonach  der  Sei w?- 
feikohienstoffdampf  bei  seiner  Siedehitze  eine  Dichtigkeit  rca 
^2s645  gegen  atmosphärische  Luft  haben  soU.     ist  daan  dtt 
spec.  Gewiefait  der  Luft  bei  0*  mid  28  Zoll  BamnetakAi^ 
gegen  Wasser  im  Maximom  seiner  Dichtigkeit  =  0,00 1 2&3t):r  1 , 
so  wird  dieses  bei  37°,5  R.  als  dem  Siedepiinct  des  SdixrM- 
liohlenstoflTs  =0,00128308X0,85423:1,  und  hieraus  folgt  die 
Dichtigkeit  des  Schwefelkohlenstoffdampfes  bei  der  Sied^utM 
gegen  die  des  Wessen  b  0,0028087 ;  1.     Nack  d«  Muyei^- 
sehen  Foimel  ist  die  Dichtigkeit  eues  Dampfes  d  fax  eitie 
gebene  T«nperatur  t  in  Graden  der  SOtheiügeo  Scale,  wtan 
fieiue  5pannang  e  heilst: 

worin  A  dn  ans  den  Beobachtungen  zu  entnehmender  CoefB- 
cient  ist.  Marx  fand  den  Siedepunct  bei  37*^  R.,  wenn  otf 
Elasticität  einem  Drucke  von  333,786  Par.  Lin.  gleich  hm^ 
und  wenn  diese  Werthe  zugleich  mit  der  dnich  GjlT— LosiAC 
gefundenen  Dichtigkeit  in  dio  Formel  substitiiirl  w«d«it  m 
erhält  lAan 

0,0028887  »A.^lg^, 

1   Vergl.  da»  Ton  Dlmas  augewaudte  Verfahren  555, 

f   Gat*Li78sac  legt  bei  leinen  Bestimmungen  eioe  Baromaterhäb« 

von  0,76  Meter,   alio  28  Z»  0,9  Lio,  zum  Grunde,   wa«  aber  htcrWi 

Ton  keinem  merkUohtn  Ei^üuX«  iiu 
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imMis  dir  W«vih  Ton  A  e>  0^0031748  gc|ima«i  vmä.  Hmt- 
»•eh  hdbt  also  düe  Fomel  für  d,       Dkhtigkdt  des  Soliw«- 

lelkülilenstofifdampfes  gegeu  Watser  im  Puncte  meiner  gi(>r«»ten 
Dichtigkeit, 

i=0.00217482i^.. 

Mit  Hülfe  dieser  Formel  hat  Marx  eine  Tabelle  der  Dichtig- 
keiten von  —  7°  J>is  -j-  47**  berechnet;  es  ist  aber  sehr  die 
Frage,  ob  GAT-LirsaAQ's  eiozige  Beobachtuog  sichez  genug 
ist,  nm  diesen  eUgemeinen  Ansdruck  deniif  tu.  gtündflii ;  doch 
ktf miea  wb  uns  bis  so  weiteten  Beetiininiiiigeii  damit  begnögen» 
Ehc  wir  «u  einer  voreiiglich  wichtigen  Classe  von  Unter- 
suchungen iiber  die  Dichtii^keiten  der  Dämpfe  iibergehn ,  wol- 
len wir  zuvor  eine  mehr  isolirte,  zugleich  aber  aehz  interessante, 
den  QtifcAai/^fraKaii^/*  betreffende  Notiz  erwähnen.  Unter  der 
Vonmssetmng,  dafii  die  Ansdehnnng  aller  Gase  und  Dümpfe 
dntek  die  Würme  sidi  gleich  ist,  lumn  die  Dichtigkeit  iiir  ge- 
gebene Temperaturen  leicht  gefunden  werden ,  wenn  sie  nur 
für  eine  bekannt  ist  und  man  das  Gesetz  der  Eiasticität  kennt« 
Letsteres  ist  für  QuechsHbtr  durch  Ayoeajino  (§.  549)  aufge- 
fnnden  woiden,  ond  indem  er  dann  nach  Domas^  die  Dichtigkeit 
des  «Dampfes  dieser  FKusigkeit  beim  Siedeponcte  gegen  a^* 
xnosphärische  Luft  als  Einheit  =  7  setzt,  findet  er  für  100*  C, 
welcher  Temperatur  nach  der  berechneten  Tafel  eine  Eiasticität 
von  0,03  Millinu  sagehört,  =5  0,0002,  und  in  diesem  Ver- 
hütniüs  kttnnte  daher  auch  bei  dieser  Temperator  Qneoksilbe»- 
dampf  in  der  «tmosphiiischen  Lolt«  enthalten  seyn.  Weil  aber 
ein  Liter  oder  ein  Kubikdecimeter  Luft  unter  diesen  Umständen 
1,3  Gramm  wiegt,  so  würde  in  dem  Räume  eines  Kubikdeci— 
meters  0,0002b  Gramm  oder  etwa  ein  Viertel  Milligramm 
Quecksilberdampf  enthalten  seyn,  eine  allerdings  kamn-mels^ 
hare  Gidlse. 

554)  Das  Bestreben ,  die  Atomgewichte  der  Körper  genauer 
zu  bestimmen,  vcranlafste  eine  schatzbare  Reihe  von  Versuchen, 
deren  eigentliche  üesuitate  zwar  auTser  den  Grenzen  der  hier 
zunächst  zu  untersuchenden  Anfg^  liegen,  die  aber  zugleich 
über  die  Dichtigkeit  venchiedener  Dämpfe  sehr  genäherte  Be- 
ttimmungen enthalten,  und  obendrein  dem  ganzen  Probleme 

1  Ttrgl.  $.  m^t. 
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eben  dAdindi  tfam  meltt  wiwwiMiiiftKrfiitii  GiianilMr 
aab  sie  die  Dicktigkcit  der  Dän^f  e  Mit  fhtm 
in  VerbindoBg  biiBg«ii«     De  dtt  [Omie  —iKelMit  in  4w  Ge- 
biet der  Chemie  gehört,    so  t heile  ich  diejenige  kurze  Doj^tei- 
lang  mit,  welche  FoGOEUuohss^  daFOn  gctgebeii  hat.    i>a  üai 
die  Atomgewichte  des  K.(fiipet  ohne  eine  wesentliche  Abaade 
rang  der  Beenlttli  gegen  ikit  Mnltiplt  odv  Siiliin1ii|li  wm^ 
tMBehen  lassen,  jenaekde»  man  in  den  Innitai  VeüMnfanfna 
dieser  Körper  eine  grüfsere  oder  gcrijigere  Aniaiil  voa  Ai.omen 
des  andern  Körpers  voraussetzt,   so  entsteht  hieiaos  eine  ga- 
wisse  Wiükitc*   Um  diese  sa  beseitigen ,  ging  Dumas  Toadna 
GnudsatB  «ns^  dab  alle  Kdiper  sieh  in  sinfschisn  VoimM- 
vei&lltnistea  ireibinden  nnd  dafs  das  spedfisehn  Gewidü 
Dampfe,  welches  deÄi  einfachsten  dieser  Verhältnisse  entMin'.ot, 
das  wahre  Atomgewicht  dieser  Rtfrper  sey.    Bei  Körpern,  «Ik 
Bat  sich  nicht  wohl  so  verdampfbai  sind,  da£i  man  dün  Dich- 
tigUt  ilumt  Dtepfe  sa  messen  vemtfdit»,  beslimna  mm  dm 
Dsehtigkeit  der  Dämpfe  ibns  Veikindnngen  mit  «inam  tk  sack 
gasförmigen  Körper  von   bekannter  Dichte.     Hierdaich  ux.-.^ 
daroh  das  Atomgewicht  des  für  sich  starren  Bestandtheils  htt- 
det  man  das  Volumenverhaltnifs ,    in  weichem  sich  dieser  mit 
dem  Gm  vmkindet.    Bäk  das  Yakmemrmluihmb 
angenommMien  Alon^ewiekte  niokt  emfMh  geni^  mm,  m 
man  ein  Mnltipkim  oder  Snkmdltiplum  dieses  Gewidbta,  und 
dasjenige,  welches  das  einfachste  Volumcnverhaltnifs  liefen,  ut 
dann  ab  das  wahre  Atomgewicht  zu  beüraehtea»  üincanck 
len  die  Atomgewifikfte  dsr  elmaenlaien  Kdipeic 


555)  DvKAS*  VTar  der  Erste,  welcher  Ton 
sitsen  aiugekend  &  Dicktigkeit  vemekiedener  Dlmpfe  m  be- 
stimmen sackte»  Stellen  wir  das  Ton  ikm  angewmndte  Ver- 
fahren im  Allgemeinen  dar,  und  ohne  uns  streng  an  die  voa 
ihm  gewählten  speciellen  Modificationen  zu  binden ,  diaj  mskr 
von  dex  Willknr  jedes  einzelnen  Expedmentttofs  abhäagtn,  so 
i|]bmokte  es  die  sn  nntenoekenden  KUxper  m  eine  Gltskogsl  A, 


1    Dciseo  Annilen.  Th.  IX.  8.  ^S. 
i  Ado.  de  Ciiiau  et  f  h/s.  T.  XXXlii.  p. 
Aan.  IX.  m. 
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die  mit  einer  aus  ihr  M^mifetidkii  Miieii  Spitze  a  y«rs^n  war. 
Um  diese  Kugel  so  weit  zu  erhitzen,    cld[^   die  (iaiin  befind- 
licb«!!  JLi^q»«!  in  Dampi  verwandelt  wurden,  weicher  dann  die  - 
XLiigel  gm  anfüllte,  indem  der  Best  an»  der  Sj^tse  e&twiob, 
iMiid  «r  m  nittilal  Platmdriihten  an  eina  Blsünasae       aankte  * 
sie  dann  ht  ein  Bad  Ton  Wasser,  wenn  die  Tempeiatiir  des 

Siedepunctes  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  unter  der  des 
fiiedenden  Wassers  lag,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  von 
8ehwa£daä«re  oder  leichtiliisaigem  Metalle.  Die  Schwe£elsäare 
«ignet  iidl  Ucna  bei  weitem  am  besten  und  ist  namentlieh , 
dem  Ode  entschieden  Torsusiehn,  welches  sieh  «ohwXnet,  ver- 
dickt ,  f Kirch  seine  Dampfe  unangenehm  afficirt  und  obendrein 
cüe  Apparate  widerlich  beächmuzt^.  Das  Glasgefäls  mit  dem 
flüliigen  Bade  steht  dann  wieder  in  einem  Sandbade  und  die* 
wm  wild  anf  «ine  kacht  En  beweAsteiligcnde  Weise  erhitzt« 
Bfan  kUnnle  die  sümmtlichen  UMik  dev  gansen  Vofriehtnng 
von  Substanzen  verfertigen ,  welche  unschmelzbarer  und  dem 
Zerspringen  nicht  so  leicht  ausgesetzt  sind ,  als  Glas ;  weil  man 
mhn  sehn  auls,  ob  die  gesammte  Urlenge  des  zu  untersoohen— 
dm  Ktfipeis  widdioh  verdampft  ist»  so  muCi  dei  snm  Meseen 
^«nenda  Bidlen  nodiwcnfig  von*  da»  aeyn,  und  idie  ansn- 
-wendende  Hitse  darf  dslisr  nidit  über  diejenige  hinansgehn, 
wobei  dieses  weich  wird.  Reicht  man  aber  mit  einem  Queck— 
•Uberthermometer  nicht  mehr  aus»  sa  bedient  man  sich  ^eiaes 

1  Bla  sebhes  Bad  Ist  erforderlieh «  eai  die  Tempetatar«  die  der 
Verwandlasg  Im  Daaipf  zagehortp  geoaii  sa  neitea«    Da  $kw  das«» 
selbe  beschwerlieb,  die  Torriebtang  übrigens  sweekmärilg  ist»  te  fragt 
aieb  I  eb  nicht  aacb  ohne  ein  totehet  Bad  die  Temperatar  des  Ballent» 
wenn  er  Im  bedeckten  Gefäfse  frei  berebhiagey  dnreb  iwei  oder  mehr 
iieikeB  ibB  aafgebiagte  Thermoaister  genfigead  ItettinHBt  werden 
könnte  y  ▼enatgeieisty  dafs  asaa  die  leogtam  steigeade  Hlbe  biniing.  . 
Hob  la  regnlireo  vermöchte.  Fraglieh  bleibt  femerf  ob  sieh  die  Tem» 
perater  der  Yerdempfaef  nicht  am  den  Dampfen  selbst ,  wie  dieses 
beim  Wasser  gsschieht ,   entnehaien  lietie«    Die  thermomagnetiscben 
Thermometer,  s,  Bd.  IX.  S.  998,  wenn  ner  genau  genag  bestimmt,  er- 
Janbea  die  Lö'thstelle  einet  feinen  PJatia*  and  Knpferdr^tet  In  den 
Baihi  selbst  Wnabaasenken,    ftebr  eveekmäfsig  ist  eadlloh  Mirecaea^ 
uon's  Lafttbermometer  $•  667 »   eo  laage  die  Temperetar  niebt  über 
diejenige  Hitze  hinaesgebt,  wobei  das  Glos  weieb  wird;,  für  höhere 
müJbten  PlatingeßiXie  and  Pyrometer  angewandt  werdea«  S,  flfUfmw- 
Mflir«  Bd.  IX  8,  1014.    Die  TOllstaadige  Yerdempfung  beante  dann 
i4  aBgenonmea  werden ,  wo  befn  I>ampf  mehr  entweiebt 
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Luftdicnnoinrtgii.  WflMndkh»  BtMht— g  mtfenf  aa»  BSMh 
asitt»!,  die  Sphze  d«r  Kugel,  da  wo  sm  «ot  dar  OcffiMOig  ■ 

einem  liicrzn  an<;t:brachten  Metallblecho  hervorragt,  mit  eini»ea 
giiiiienden  Jvohien  a,  ß  zu  uiiigeben  ,  damit  sich  die  Uäsuf^ 
in  dieser  Spitze  nicht  niedeiSQhlagen  und  dadurch  Fahler  JMi- 
beifiiliieiu  Sind  die  letzten  Antheile  der  ma  nntmMOgkm^ 
SnbstROs  TSUig  irardampft»  indem  svml  «in  diohteiet ,  niffcftg 
aber  ein  stets  dünner  werdender  Dunst  ans  der  Spifxe  cüCwtithti 
so  wird  die  Spitze  zuqcljlasen,  der  Apparat  mui\  lan^^^m  ti- 
k alten  9  und  dann  wild  die  i>iciitigkeit  des  Dampisa  düKk 
Wägong  bestimmt« 

Die  Usibei  zu  beobaohtende  Vedibnuigtait  bmbi  a# 
einfachen  Principiem  Die  zugeschmokene ,  mit  dctt  DMfiv 
und  einer  unbestimmten  Menge  etwa  zurückgebliebener 
eriüilte  J^Lugei  wird  nach  dem  Keini^en  von  aliea  anhangeiMka 
Substanzen  gewogen  nnd  dann  naob  dam  Abbiechen  der  Spätt 
«nter  Waseer  oder  Qnacksilb«  gedffneti  am  naob  4cm  Em- 
dringen  dieser  Flüssigkeit  den  noeh  "VOfbandeineB  AntlMS  hA 

zu  erniitteln.     Demnächst  wird  der  Ballon  inwendi^^  ^M-rir/L^t, 
getrocknet,  mit  völlig  trocknciLuft  gefüllt  und  abermaU  gewo- 
gen. Aas  beiden  Wägungen  nnd  einer  vorausgagangef^^n  odat 
nachher  angestellten  Wftgung  dtmelben,  wenn  er  mit  WaeacK 
gefüllt  war,  findet  man  die  gesnobten  GMami»  Holst  »anaHrb 
das  Gewicht  des  mit  Wasser  gefüllten  Ballons  =  P,   des  mt 
trockner  Luft  gefüllten  =  p,  des  mit  Dampf  und  der  wenigea 
surückbleibenden  Luft  gefüllten  =  p',  so  giebt  P — p  -f  -  (P  — 
wenn  d  das  VetbältniCi  swischen  der  Dichtigkeit  den  Wamsi 
nnd  der  Loft  bezeichnet ,  den  Baaminhilt  des  BeÜoas  mit  bm* 
iSnglieber  Genauigkeit.    Hieraus  findet  man  durcb  BerecL^-^:^ 
das  Gewiclu  der  Luft,  welche  ilin  ausiuUt,  =  p",  und  erhält 
dann  aus  p'-j-  p" —  p  das  Gewicht  des  Gemenges  von  Dampf 
und  Luft,  welches  in  demsdben  enthalten  war.    RiariMi  m/A 
man  die  Ausdehnong  des  Ballons  doichWifinna  eoirigircm,  ^mm 
aber  die  Dichtigkeit  des  Wassers  nacb  der  bei  der  Wagung  ^tm 
iindenden  Temperatur  aui  das  rylaximuni  seiner  Dichtit^kut,  und 
ebenso  die  der  Luit  nacii  dem  jedesmaligen  Üarometerstaniia 
nnd  der  Tempeiatar  ao£  0,76  Meter  und  0*  Wirme  radnoaiw, 
wonnf  dann  nnr  nocb  erfordert  wird,   das  coxxigirla  Votnamn 
der  zurückgebliebenen  Luft  and  dessen  Gewicht  von  dem  Ge- 
wichte des  Dampfes  abzuziehn,  um  letzteres  für  ttcb  sababci^ 
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was  dann  bei  bekanntem  Rauminhalte  die  Dichti^eit  dieses 
Dampfig  giebt^. 

556)       ikn  folgenden  Angaben  beiehrilnken  wir  nns  im 

Kürze  luilber  zunächst  mir  aut  die  gefundenen  Dichtigkeiten, 
ohne  die  daraus  abgeleiteten  Atomgewichte  zu  berücksichtigen ; 
doch  liefern  die  Versuche  nooh  manche  anderweitige  intern- 
«ante  Tbataaohen,  die  eine' gelegentliche  Erwihniing  veidienen. 

1.  /od  iiHL:  bei  175°  C.  an,  Dample  zu  bilden,  welche  die 
Spitze  zu  verstoptcn  drohten.  Letztere  wurde  dalier  mit  Koh- 
In  erwärmt  und  die  Hitse  bis  185^  C.  gesteigert.  Anfangs 
waz  der  ioddampf  violett,  nachher  abei  wurde  seine  Farbe  so 
intensiTy  dab  man  durch  den  Ballon  w^der  das  Tagslicht^  noch 
auch  eine  Kerzenflamme  sehn  konnte ;  an  den  Rändern  war 
die  Farbe  blau,  im  Widerscheine  aber  zeigte  er  sich  völlig 
achwarz.  Ans  den  Wägungen  ergab  sich  seine  Dichtigkeit 
c=  8^716^  Ton  der  Bestimmang  dnich  Gat-Lüssac^b  Sfii 
wenig  abweichend. 

3.  Das  Verhalten  den  Quecksilbers  bei  diesem  Versuche 
ist  an  sich  schon  interessant«  Es  wurden  40  Gramm  dieses 
gereinigten  Metalls  in  den  Ballon  gebxacht,  und  ungeachtet  der 
langsamen  Erhitsimg  fuhr  dennoch  der  Dampf  beim  Siedepnncte 
desselben  nnt  solcher  Heftigkeit  ans  dem  Rtfhrehen,  dab  eine 
Explosion  zu  iurchten  stand.  Nach  einer  Jialbcn  Stunde  aber 
hörte  die  Dampfentwickelung  fast  plötzlich  aui,  und  als  nach 
«iniger  Zeit  bei  watärktem  Feoer  imd  einer  weit  über  den  Sic- 
depnnct  getriebenen  Eihitsung  kern  Dampf  mehr  hennsfiihri 
wnrdo  die  Spitze  sngeblasen.  Bei  den  nachherigen  Wägungen 
zeigte  sicli  eine  so  kleine  zurückgebliebene  Luftblase,  dafs  sie 
jnicht  me£»bar  war,  und  zudem  konnte  sie  aus  dem  Wasser 
entstanden  sctu;  man  kann  also  durch  QueGhsilberdämpIe 
gleichfalls  einen  lufUeeien  Raum  beieilen.  Die  Dichtigkeit  des 
Pampfes  ergab  sich  a  6,976- 

Die  Dichtigkeiten  der  übrigen ,  ans  ihren  Verbindungen 


1  Eine  aosführliohe  Anleitung,  die  Retoltate  solcher  Wagangen 
WM  baraehnen,  logleich  mit  Räckiicht  auf  die  hiorbei  erforderlichen 
CorreotioDan ,  nebtt  Tabellen,  worin  diet«  {letzteren  (für  die  ver- 
sehitdtBeo  Temperatureo  und  die  nngleicheu  Harometeratäade  cot- 
halten  find,  giebt  PoccBiiooaFF  in  seinen  Anuülen  XLI«  ^iS, 

t  8.  Art.  Dampf,  Bd.  II.  S.  597. 
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g«fiiiiaeB6a  D&apftt  lind:  Fku^^  iaAUMl  mm  «im¥«- 

Sachen  s  2»328;  Chtorpho$phor  im  Mpimom  .qi  4»87S;  ilp^ 
•mihifanergtof  «s  2,6^5  ^  ChhrürsmUk  im  MiniBiiai = 6^006 ; 

Chhrsilicium  :=  5,939 ;  FlitorsiUcium  ~  3,6 ;  Chiorboror. 
s=  3,942;  FluorbofHM  =:  2,3124»  C/Uorüaa  iia  MMrimiw 
Big^l997i  CMoHÜm  s^fiim 

557)  l^ie  von  Dumas  betretene  Bahn  verfolgte  MmcHia- 
LiCB*  niit  gewohntem  Eiler  and  bekannter  Gtnma^kßL  amd 
gelangte  dadoieh  theila  sa  einer  Praifang  bmiti 
theiU  cor  Anflbidang  neaer  Beefimmiingen.  Die 

Abänderiiu^cii  der  gebrauchten  Apparate  lassen  sich  leicht  dflU- 
lich  machen.  Für  die  höchsten  Hitzegrade  wählte  er  stan  ei- 
net Ballons  längliche ,  an  beiden  Seiten  fein  aoBgesogeaie  Gl»- 
rOhreni  in  welche  er  die  zu  nntersnchendea  Kffipar  hndii^ 
nnd  bectiente  sich  seines  bereits  Beschriebenen  LoMmomw 
F^.  ters^.     Beide  legte  er  neben   einander  auf    kupferne  Bain 


Uy  Uj       a   in  einem  metallenen  Cylinder,  welcher 
Ende  verschlossen ,  am  andern  mit  Löchern       versehn  wai^ 
dateh  welche  die  Spitxen  des  MeCsvOhichens  cmd  des  LnMct- 
mometflis  hervomgten*  Dieser  Cyfinder  eh^  nb  wob^  in 
nen  etwas  weiteren  geschoben,   welcher  nach  innen  oadl  nech 
auTsen  mit  einigen  hervorragenden  Stäben  v ersehn  war,  um  cäb« 
Berührung  desselben  mit  dem  inneren  nnd  einens  dntlBA  in* 
Aecften  sa  hindern.  liStsleier  AA,  BB  wm  mm  maam^ 
xoUdichen  Wendangen;  «r  wwdn  in  einen  Ofen  gningt  «i 
die  Hitze  so  regulirt,  dafs  derselbe  überall  möglichst  gluchmalü| 
roth  glühte.    Hiemach  lüfst  sich  mit  Sicherheit  annehmeii,  duf 
sowohl  das  Luftthermometer,   als  anch  die  MtfarfArs  einK 
dnrofaans  gleicknuüsigen  Wärme  ■ugesemt 
Beb  sich  die  Haiqplbedingang  einer  sehsrfan  Ti 
mang  voUstindig  erreichen.  Für  Temperntnren  unter  300^  C.  lifii 
sich  ein  Bad  von  leichtflüssigem  Metall  in  Anwendung  brlngfn, 
wenn  aber  die  Wärme  1 10°  C«  übersteigt»  so  ist  »Ug»nx^*'»  ein 
Bad  Ton  Chlorsinh  bei  weitem  vorsosiehni  denn  dieMS  UaAt 


1  Die  richtigertt  Betfcimmtuig  wurde  spaiet 
den  §,  Anm. 

2  PoggMdorff'«  Ann.  XXIX.  üSw    Anu  de  Gkm.  et  T. 

LV.  p.  I. 

i  8.  Art.  Th$rmmttir,  Dd.  IX.  8^  8lf«. 
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liisbig  bis  zu  seiner  Verflüchtigung,  die  erst  bei  der  Rothglüh- 
dtrc  eintntt;  die  Temperatur  steigt  viel  langsamer,  als  beim 
iletallbade ,  und  man  kann  dabei  die  Operation  sicherer  leiten, 
^nr  Anfbahme  des  Badet  dtent»  m  gn£Nas«nm  Geia£i  Fi 
6  ZoU  laagf  6  ^  vn^  8  2.  tief,  nuten  mit  sw«l  Bin*-^ 
en  versehn ,  die  sich  durch  Charniere  öffnen  Uelsen ,  um  das 
lelsrohr  a,  a  hineinzulegen  und  festzuhalten.  An  beiden 
Aden  hatte  das  GefaÜs  einen  Einschnitt;  der  eine  diente  dazu, 
ai  Qneokiilbertkennometer  dnieh  ihn  ao  hineinsnschiebeny  dafs 
eisen  Kugel  t  anf  der  MeCirtfkre  niht^,  der  andere,  um  die 
pitze  f  dieser,  die  zu  untersuchende  Substanz  enthaftenden 
Öhre  durchzulassen  ,  da  diese  fein  ausgezogene  Spitze  zuerst 
ichtwinklig  in  die  Höhe  und  dann  wieder  rechtwinklig  hoxi- 
>ntal  gebogen  war,  wobei  ein  unter  dem  äa£iersten  Ende  «n- 
sbndites  Drahtgefleekt  y  snr  Aufnahme  einiger  Kohlen  diente, 
imit  sich  die  Substanzen  daselbst  nicht  niederschlugen«  Be—  • 
and  das  Bad  aus  \V^a!jScr ,  Ivochsaizauflosvin^  oder  einer  Lö— 
iog  von  Chiorzink,  so  befand  dieses  sich  in  einem  ähnlichen 
ipfemen  Gefabe  AB,  wotin  die  Mefsröhre  aa  anf  gleiche  Fi 
iTeiae  dnreh  Binge  festgehalten  wnrde;  die  nicht  gebogene^ 
litze  f  desselben,  so  wie  die  Röhren  zweier  nach  beiden  Seiten 
?raus8tehenden  Thermometer  t  aber  waren  mittelst  mehrerer 
örke  durch  Löcher  gesteckt,  die  sich  in  den  Wandungen  beider 
iden  des  Gefalaes  befinden.  Mitschmlicb  «teilt  folgende 
meaaene  Dichtigkeiten  der  einfachen  sowohl,  a]a  auch  der 
Lsammengesetzten  Gase  und  Dämpfe  zusammen ,  und  zur  Ver- 
eichung  zugleich  die  nach  den  Atomgewichten  berechneten, 
bat  der  Anzaiil  der  in  ihnen  enthaltenen  Atome,  die  ich  je« 
oh  weglaiae,  da  sie  nicht  direct  in  den  Bereich  nnaerer  Un-. 
inchangen  gehtfxen.  Die  Dichtigkeiten  oder  speoifischen 
fwichte  beciehn  sieh -auf  atmosphärische  Luft  bei  0°  C.  Tem«* 
atur  und  unter  einem  Drucke  von  Oj/Ö  Meter  Quecksilber* 
he. 
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SnbftiaizeA 


Saucrstoft'gas 
WasscrstofTgas 
Stickgas  •  • 
Chlor    .  p 
Brom  • 
lod  .  . 
Schwefel 


Phosphor 


Arsenik  . 
Quecksilber 


Wasserdampf 
Stickstoffoxyclul  .  • 
Stickstoffoxyd  .  .  • 
Salpetrige  Salpetersäure 
Ammoniak  .   .    .  • 
Chlorwasserstoff  . 
Bromwasserstoff  . 
Jodwasserstoff  . 
Schweflige  Säure  .  . 
Schwelelöäure ,  wasser- 
frei .  .  . 
Schwefelwasserstoff  . 
Chlorschwefel  .   .  . 
Phosphorwasserstoff  . 

■  •  • 

Chlorphosphor,  flüssiger 

fester 
Arsenige  Säure  .  • 
Arsenikwasserstoff  . 
Chlorarscnik  . 
lodarsenik  . 
QuecksilberchlorUre 
Qaecksilberchlorid 


Warme« 

Dichtigkeiten 


beob- 
achtet 


1,10'iö 
0,0688 
0,9760 
2,4700 
5,5400 
8,7160 
6,5635 
6,9000 
4,4200 
4,5800 
I0,600r 
6,9760 
7,0300 
0,6235 
1,5204 
1,0388 
1,7200 
0,5967 
1,2474 
2,7311 
4,4400 
2,2470 

3,0000 
1,9120 
4,7000 
1,1214 
1,1455 
4,8765 
4,8500 

13,8500 
2,6950 
6,3006 

16,1000 
8,3500 
9,80( 


berech- 
net 


Dekzemus,  DüLom 
Berzelius,  Dcmto 
Berzelius  ,  DOLM 
2,4403  G  AY-Lü»«  AC ,  Tibwi 
5,3930  Mitscheäuc« 
8,7011 'Dumas 
6,6541  Dumas* 

....  MiTSCHBRUCH 

4,3256  Dumas* 
....  MrrscHKmucH 

10,3654  MlTSCHRRLlCH 

6,9785  Dumas 
....  MitschbrUCH 
0,620 1  Gay-Lüssac 
1,5273  Colin 
1,0393  B^rard 
1,5906  MiTscHEEUca 
0,5912  BioT,  Arago 
1,2544  BioT,  Arago 

2,7311  MlTSCHERLlCH 

4,3850  Gat-Lüssac 
2/2116  Berzelics 

2,7629  MiTscmmic« 
I,I778  Gay-Lüssac,  Tafau* 
4,6580  DüMAs 
1,1896Ddma8 
....  Rose 
4,7414  OuMAS 
4,7900  MnpsciTCRUicH 
13,3000  MiTscHBRnca 
2,6945  Dumas 
6,2518  Dumas 

1 5,6400  MiTSCHf  RLICH 


8,2000 


MlTSCHERLlCH 


9y4200  MlTSCUERLiGU 


1  Dies •  BettiBaimg  Ist  d«i  MUlel  mm  vier  spfitar 
Temobeo,  8.  Ana.  dt  Ghia.  «t  ?li|s.  .T*  U  p* 
Abb.  XXVI.  559. 

f  Hfteh  Dui4t  ist  dti  sptctfac^«  GwHiiik  des  

bei  500»  a  as  1^855,  befan  Siedipnneto  dewelbe«  »  ||,«t  ft. 
de  Ghin.  et  Plijri.  T*  XLIZ.  p.  SlH  Foi|ettdot€*R  Am.  XXT.  ^ 
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1 

Sabttansoi  . 

Dichtigkeiten 

beob—  1  berech- 
achtet  1  net' 

Beobachter 

Q  aecksilberbroinäre  « 
Quecksübeibroiiiid  * 
Quecksilberiodid  •  . 
Schwefelquecksilber  • 
Selenige  Süore    .  * 
AntimoDclilomre  •  . 

iO,1400  9,6750 
12,160012,3730 
15,9000,15,6800 
5,51  OOi  5,3900 

4,0300|  

7,8000,  .  .  .  • 

nfmCBBftLICH 
MlTaCHKRLICH 

MmcmuicH  ^ ' 

MlTSCBRBLICH 
BfiTICHBRLICH 
MjT8CH£BLICU 

558)  Diesen  Bestimmungen  lassen  sich  noch  einige  hin- 
zufügen, die  später  gefunden  wurden  und  hier  nur  kurz  erwähnt 
wtr(len  mtfgen.     Am^io  BiMMAV^  fand  die  Dicbtigkeiteii  der 


necbfolgenden  Dämpfe: 

Salpetersäure  mit  4  Atomen  Wesiet   1,27 

AmeBseneftnnhjdnit  «  •  nngeCKhf  ]|S9 

SeksXnrehydret  •    •    .    .   0,69 

Hydroselensäure   , 

Hydro  tellursäure  ••«•,•   4,49 

Festes .  Chloroyin   6,39 

Bromcyan  •   3|61 

GhromMom-'didlfacli-'Ghlorbrom  •   5»52 

Hydriodsaurer  Pbosphorwasserstoff   3,77 

Hydrobromsaurer  Phosphorwa^üerstoff  .    •    .    .    •  1,92 

Saizsaurer  PhosphorwasserAto£[    •    •    •    •    •    •    •  1,22 

Wasseifiiiies  kohteiwaures  Ammonium  •   ,   •   «    •  0^90 

Wasstx&nes  hydroliüonsanie»  Ammpniom  •  •    •   •  0^88 

Waeseifireiee  hydroteUorsauies  Ammonium  •  •    .    •  1,32 

Wasserfreies  blaui^aures  Ammonium  .  .   .    ungefähr  0,77 

WasMz£Eeies  talMaurea  Ammonium  ••••••  Qi§9 


nch  diese  Bestimmungen  beziehn  sich  auf  die  Luft  bei  ü''  C. 
nd  anter  einem  Drucke  von  0,76  Meter  Quecksilberhöhe  und 
>llen  mit  den  Atomgewichten  sehr  nahe  iihemnstimnien« 

d)  Anwendung  des  Dampfes* 

559)  Man  macht  von  den  Dampfen,  namentlich  den  Was« 

cdämpfen,  einen  sehr  wesentlichen  Gebrauch ,  indem  sie  zu* 

1  Amu  de  dui^p.et  9hf.  X«  LXIHI»  f.  ild 
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mt  «Is  iMwegendw  Mittel,  6m  rar  Aofllfoiiiig'  KA|K 
und  endOii^  zum  H«tt«ii  nnd  Ecwifinui  vienimdt  wmim, 

^  Als  bewegendes  Mittel  werden  sie  vorzugsweise  b€9  ^len  Dmp^ 
mabdiinen  verwandt,  schwerlich  dürften  «ic  aber  jemals  te 
Wiufgeschiitzen  gebiaociit  werden. 

Von  dtn  J^miipfnuuehMm  ist  an  einem  tjgema  Aztftel* 
eiÜsfiiludieh  gektndtk  wank»,  und  es  würde  mdit  gearngm  Wimm 
erfordern ,  wolheo  wir  hier  allet  desTenige  neditrtgen ,  was  siillun 
verändert  und  verbessert,    haupt.saciilich  aber  als  Verbessercng 
in  Vorschlag  gebxackt  worden  ist«  Inzwischen  sind  die  physikafi- 
sehen  Ponetpien,  wofinf  diese  medcwiiidigei&  Ajppeni»  bcokii 
nnd  die  veisefaiedenen  Asten  ihier  Coastraction  doit  angegiltt 
worden,  die  sahireichen  Verbess^nungen  aber  benelui  sieli  wli 
auf  das  Technische,   nnd  in  dieser  Beziehung  kann  man  woc\ 
sagen,  dafs  der  specielie  Theil  der  Physik,  den  die  Ijttn  vos 
der  Anwendung  des  Dampfes  bildet  |  sieh  wegen  mim  Ub- 
£mges  emancipitt  «md  an  eineni  sdbstitfndigi  «nsMUnboi 
Geneen  ansgebildet  habe*     Vergldeht  man  die  enlstt  dbon 
Versuche  mjt  dem,    was   Jie  Dampfmaschinen   bei  der  Ablas- 
snng  jenes  Artikels  geworden  waren,    so  ist  der  UntösciiVd 
unermeCilich ,  und  seitdem  iit  die  Kunst  mit  noeb  n^gtrirh 
xasehaen  Schlitten  weiter  gesilt»  Nseh  Ion  TAnen*  C^"^ 
unter  andern  gleiche  Mengen  Kehlen  im  Jahre  1886  emimi  tlmd 
so  grofscn  Nutzeil ect,  als  bei  den  ersten  Dampfmaschinen, 
wenn  gleich  die  Verbesserungen  der  neuesten  Zeit  nichi 
gleichem  Verhältnils  wachsen  kennten,  so  sind  sie  doch  izl 
Gänsen  wegen  der  ansnehmend  gestlegeneii  Knnsrltig^eit  mM 
unbedentend«    Um  solehe  Verimssemngvi  «nfeniniiisin  ,  ^imm 
Torzüglich  die  Register,   die  über  die  Leistungen  der  zahhei« 
dien  Dampfmaschinen  in  den  Kohlenniinen  von  Comwallis  ge- 
führt werden ,  woraus  sioh  unter  andern  ergib ^,  dafs  die  stuksti 
nntet  50  Maschinen  mit  einem  Boshel  oder  84  Pfand  Snm 
koUen  44407342  Pfoiia  Wasser  in  38  Mio.  20  See,  t 

1  8.  Art.  Bitmpfmtuchine.  Bd'  II.  S.  417, 

2  Becords  of  Mioing.  1828« 

S  S.  Karsten'!  Archiv.  Th.  XVIII.  8.  11t,  Vorzüglich  Ut^-^üc^ 
in  Edinburgh  Jonrn.  of  Sotence  N.  XIX.  p.  34.  XX.  p.  2lS.  J^cr. 
N.  1.  p.  65.  III.  p.  102.  IV.  p.  2%7,  V.  p.  46.  VI.  p.  207.  YrntfL 
Davibs  Gil&e{\t  über  die  allmah'g  gemachten  Verbesieruogta  dcar 
DAffipfouackiaea  su  Gorawaüi»  ia  flkÜos.  Traaa.  lääQ*  g*  tMlm 
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looh,  die  »chlactieita  mil  dflodba  Menge  BMumetenal 
I719A710  Pfimi  ii  40  Bfio.  ^  Sm.  1  Fnft  ho«h  hob«  Zu- 

;lcich  aber  liegt  es  in  der  Natur  der  Sache ,  dafs  sehr  viele 
Vorschläge  zur  VecbesseniDg  ebenso  wichtiger,  als  allgemeiu 
angbarer  MaKhineft  gemadit  werden,  die  nicht  allezeit  das 
uftten,  was  sie  vett^nehtn,  imd  4ma  dJbttllg«  Pcüfong  Idn 
a  w«it  fiUiriD  wörie.  Wir  massatt  ms  dalMr  anf  «ansabe 
emerkungen  beschranken,  in  Ueziehung  auf  das  Ganze  aber 
if  t  diejenjuen  Weike  verweisen ,  worin  der  Gegenstand  er- 
tJtöpjbnd  bahandilt  woxda»  ist^« 

« 

'  Wäre  einar  Klnuber  nitgedittken  Angab«  Vaitranan  ma 

:henken,  so  würde  die  Erfindung  der  Dampfmaschinen  selbst 
>ch  über  die  Zeit  des  Mathssius^  hinaufgehen,  denn  hier-^^ 
ich  soU  dift  Danpj^ftasohine  schon  im  Jahre  1543  doich 


1  Unter  die  vorzugllchsleti  gehört:  J.  Fat-kv  Tieatise  on  the 
eam-Engioe.  Lond.  1828.  4.  The  Steam  -  Engine ,  theoretical  ly 
d  practically  dispiwyed.  By  George  Bir&becil  and  Hskay  and  James 
COCK  ,  Civil  Engtnefrs,  Lond.  1827.  4.  Mit  Kopfern.  Als  einzt-luc 
rtiivoHc  AbhandluDgt'ii  über  die  Dampfmasohiueii  im  Ganzen  kan- 
2  ferner  geontiot  werdeo:  Bcxaike  in  Mem.  de  I'Acad.  Imp.  de  ^ 
ter»b.  VIme  S^r.  T.  H.  Liv.  III.  Dufouk  in  Biblioth,  Brit.  T. 
CXIV,  129,    Wf Icher   zugleich    'I'abcllen   über    den    Elicct  der 

rn|>rtiiasch  lucii  nach  tlcm  F'laclieninliulle  des  Kolbens  und  der  Span- 
te; des  Damj^>fe9  berecbnet  hat.  Eine  gelt-hrte  Abhandlung  |»t  die 
i  founizA  :  M<^iii.  lur  la  pnissance  mecunique  de  la  v.<^jeur.  Par. 
'7,  4.  Eine  kurze  Darstellung  des  Princips  der  Expaaiioosmaaohi'- 
I  ^irbt  pJ:nKl^s  in  Edinburgh  philos.  Jonrn.  N.  XIII.  p.  170,  Will 
1  sic]\  über  die  vieifach  abgeänderte  Coastruction  der  Dampftnu- 
inen  mit  rotirender  He*Aegung  uulerrichtea  und  sich  zugleich  einen 
jrilf  von  der  Vieifachheit  aolclier  A biiiideruogen  machen  ,  to  ^iebt 
rüber  Jonv  Scott  Rlssfll  in  Edinl>.  New  Phil.  Joara.  N.  XLVII. 
&  io  einer  kurzen,  aber  inhaltreicbeu  (Jebersicht  genügende  AnskunfL 
antericb«!<!ct  vier  Classeu  derselben.  Die  erste  iit  die,  wobei  die 
*kon0  durc/k  Reaction  erfolgt,  wie  ]>ei  denen  von  llKno^  um  130 
)h.  f  von  BßxacA  16i9,  von  KiRi.nta  1648,  von  Daslesjh:  1699,  voa 

lEaiFBI*Kir  1785,    von    Javes   ÖaoLEfv    1791,    yun    Richard  Tll£VlXUtC 

1  nmyt^  roo  A.  Ckaio  1834.  Zur  zweiten  Classe  gehören  diejenigen, 
denen  ein  ZwiBchenmittel  statt  findet;  zur  dritte«  die,  welche 
iJl  ]|^dbrOttaii*che  Reaction  wirken,    wozu  nur  die  von  Watt  1782 

BMAV  Doi*kix   ISOS  gehören;    r.nr  vierten  endlich  rechnet  er 
•■ieeny  bei  deoen  der  Stempel  sich  dxeht«     JtfAsnaiiAa's  iUd  ge- 
HH^fY  Uim  »ur  eweiten  Classr. 

2  S.  Art*  /Iwwrtawctwf*  £d»  Ii.  p« 
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Bi.A8aoiisGAAAT|  eSiieiitpamer,  eKfandenwwdcaseyn^  Utk 
DocDiDeiiteii  im  \»mgt  AiehiT«  m  SinaiMit,  ^mldw 
Tbomas  G0HZALE8  auffcndl  und  wi  Natamtt«  tei  Bau 

V.  Zach  mtttheilte,  zeigte  Garay  ein  lioot,  welches  daich  tm 
Dampimaschine  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  einer  zur  Prülm^ 
cmannteii  Gommunoii  und  auch  dem  Kaiser  CAni.  V.  mUml 
berichtet  wiid»  befind  eich  denn  eni  Eeee^  anft  hakm 
Wetser,  und  ^luoh  dieeen  wurden  RKder  en  den  Aiifinmitin 

des  Bootes  ia  Bewegung  gesetzt.  Die  Coinmission  beoMfkH, 
es  sey  gegen  diese  Erfindung  die  stete  Gefahr  zu  mwner»,  St 
eae  dem  Zerspringen  des  Kesseb  hervorgehe^« 

560)  Diejenigen  Dampfmeechinen,  welciie  em  hhdt^ifm  m 
Anwendong  gebneltf  wwden,  aind  die  von  Mgenenat«  tfv 


1    huUet.  umv.  N.  IV.  p.  582. 
«  2    Das  Gcschicbtliche   über  die  Erfindung  und  Vecbesseii^^  »^' 

Dampfmascliinen    findet  man  in    QuarterJy    Journ,   of  Sc,   Ne^  Stt. 
N.  X.  p.  322.     Diese  Abhandlung  polemischen  Inhalts  \on  A,  A:».ii  i* 
gegen  eine  kurz  vorher  bekannt  gewordene  von  AnAi.o  gerjclitet.  Lel*- 
tercr   gab   im  Annunire   [lour   1829  eine  geschichtliche  L'e be r ji t .tt  de" 
Erfitidung  iJi}J  allmäligen  "V>rbei$eriing  der  Dampfmaschinea,  mj-ia  rr 
hauptsächlich   zu    zeigen   sich  bcmulile,  daft  die   Schriftsteller  ^  oa- 
inentllch  die  englischen ,  allgemein  dio  Erfindnng  dieser  wicbli^ea  A^^&- 
rate  dem  Marquis  von  Worcbster  beilegten,  da  doch  die»e  £hre  Wti 
Franzosen,    Sai.omow  nr.   Cai  5  und  Diohtsils   Pafinüs,  gebüKre.  DtC« 
der  hier    den    englischen    Gelehrten    gemachte    \'or\\urf  nngegratrskt 
sey,  ergiebt  sich  bald  aus  der  im  Art.  Dampitnaschine  HJ.  II.  S.  l. 
mitgcthei Iteii  Literatur.    Aiwgrr  aber  zeigt,  dal's  r.r.  Cils  bloTa 
Maschine   beschrieben   und   gar  nicht   als   sciae  Ernnduiisr  an^^g?:« 
babei  die  Erzeugung    eioea  \'acuuiiis  durch  Dampf  uüd  die  Beostii.:!^ 
«einer  Klasticitvit  spy  aber  durch  Papihus  erttdunn  vorgeicKlag^en  wirtea, 
Tidchdem  SxvEay's  Maschiue  bekannt   gcvvordeü  war,   dae  PAr.ac» 
aeiuer  1707  herausgegebenen  Schrift  mehr  verstutnmflt  aU  verbe«»«« 
für  seine  eigen«  Erhudung  ausgegeben  habe.     Die  Schrift,  woiiAi 
AiwcER  sich  bezieht,  ist   die  im  genannten   Art.   S.  i^'S  ar.^r^ehewf 
pAPiM  Ars    nova   cet.  Cass.  1707.    Uebrigcus   linden    lich    in  Ai»*i«'s 
Abhandlung  keine  historischen  NacLweisongen,  die  nicht  schon  j^e« 
nannten   Art.  dieses  Werkes   enthalten    würen  ^     wie  aber  Aa.A>z3  di« 
Vorw  urfe  gegen  die  englischen  Gelehrten    verotl'entlichtu  i^onote  ,  er- 
scheint unbegreiflich,    weüii  mau  die  gescliiclitUchen  Na«hwe--&üC^?* 
Würdigt,  die  in   den  im  genanntes  Artikel  angeführten  cliMiscbri 
Weikeo,  namentlich  der  Engländer  enthalten  sind,  deren  \  cr(*»«cr  di» 
Verdienste  der  Einielncu  unparteiisch  würdigen  uud  aamenlhch  acf 
Woacssiea»»  aadeutiicha  AeuXieiuo^ea  eintn  aetir  gariB^«a  Werti^ 
legexu 
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sphärischen  Drucke  und  die  Expansionsmaschinen;  die  alteren 
Savery'schen ,  ^ie  verschiedgaen  ttBmitteibat  lotiiwidin  und  die 
jauM  hohm  Diuoke  Mhelneii  dtn  Bntfutnngin  'W^pfger  sn  «n^ 
spredM  Und  w«rd«i  «Mgemcuif  haupMeliüftli  abir.TMliiiltiufli* 
mafsi^,  stets  seltener,    Colladoh  und  CHA^itPioirviinE  ^  ken- 
nen in  Frankreich  nur  fünf  iSnvery'sche,  drei  im  Departement 
der  Seine,  eine  im  Departement  der  untezen  Loize  und  eine  zu 
Lyojii   UebHgent  lind  sie  aeoh  ilmii  Veisa«hett  ttit  drei  loV« 
diett  Meeelunen  der  Meinung«  delSi  gende  dieee 
wegen  ihfer  Einfadiheif ,  Sicherheit  und  des  gei  ingeren  Ver-* 
Brauches  ati  Brenn matprial  zum  Heben  des  Wis^^crs   dam  den 
Vorzug  haben,  wenn  das  zu  hebende  Wasser  ohnehin  um  einige 
Gnide  eswarmt  weiden  eoll«    Meeobinen  mk  bobem  Drocki^ 
naiab  dem  Vmeblage  ▼on  PeftMise,  beben  in  England  wenig 
Eingang  gefimdett;  ob  iie  in  Ameiki  mefeor  in  Gebrencb  eind^ 
vermag  ich  nicht  lu  bestimmen*.     Inzwischen  Jiat  sich  der  % 
Eirfinder  Mühe  gegeben,  sie  zu  verbessern  und  ihre  voxzügliciiea 
Eigenschaften  bervorzuheben,  im  Wesentliobea  sind  eie  aber  nicbt 
ebgeindeKl  worden    ibre  Wiibnngcn  weiden  toa  Tendnedenen 
Beobecbtem  «b  emgezeiebnet  besdmeben  %  sie  sind  in  Fiank«- 
reich  and  Italien  bekannt  geworden  ^,  und  da  sie  dennoch  kei- 
nen Beifall  gefunden  haben,  so  mufj»  die  Ursache  hiervon  wohl 
in  der  (§.  534  angegebenen)  Schwierigkeit  liegen,  die  GeiaTse 
bei^  bobem  Draek  gehllrig  dani|^cbt  s«  miebea  y  welobo 
Sebwicngiceit  doxob  die>«ngleicke  Antdehnnnjg  te  Molello  in 
Folge  der  Erlntzung  ausneinnend  wMobst.   Auch  nedi  Dufoue 
(§.  539)  rriLifste  durch  Anwendung  einer  höheren  Elasticität  ein 
bedeutender  ]MutzeiVect  erreicht  weiden ,  worauf  wir  spater  zu-» 
rückkomqien  n^reiden«  EnngeVeKbestemngen  derDenpfinesobinen 
•bei  ÜALft'*  .btkenMgemadifi  $ebr  empfohlen  eber'wniden  die 


.  1  Aeu  a«  Cldm,  ^et  Fbyt«  T.  LUC  p«  M»- 

S  lieber  pKr.ii:^^'i  high  Prefs  saTety  Steam-Bo^io«  fiadet  Dta 
{Nachricht  in  Siiliman  Am.  Joaro,  T«  XIII.  p.  40. 

9.  Bdiabargb  PliUo's«  Joaxa.  XYIl.  p.  178.  K.  XXU  p«  SU. 
Tergb  Diagter's  polyt  Joan.  Bd.  XXVl.  8.  89  a.  a.  ? •  a»  O. 

4    Z.  B.  Newtov  in  Edinburgh  f  hil.  Jonro.  Ji.  XIY*  p« 

8  8.  BibUoU«  aalr.  1884.  Hart. 

e  BiMloüi.nair^f.  JE:^X..p,  77«  . 
X.Bd.  Bbbb 


im  W  ä  r  m  fu  , 

rotirende  DanpfiliMobwe  von  Bf#B«r<y  die        Wntl^  <i 

unmittelbar  rotireude   von  BoUYI^  ^  VO»  Bv»*,  ^nkb« 

vielieicht  unter  aUen  die  beäte  und  am  sinnieichsten  cQfi»triitt 
i§tf  die  desli/Ufeqiib  DB  Mavouiix-p'Ecxot^  worüber  GuA&D'i' 
Bmcht  BlOi«»  AQiknoft.gkb^  and  ooA  tmI*  MBa«%  äih 
nanÜMft  machen  luim»  "ot^  «i  4«k  Muhe  «te,  eli 

die   verschiedenen  Angabe»  tnfswiobMi.     Unter  ^cpcwfeo, 
'welche  namentlich  in  England  die  Leistungen  der  Dmpfm»- 
sohiaen  \uid  die  vera^iadeneo  EiEndungeii  zuc  VtsawbLraBj 
iliseft  NiitiflflM«s  wiBn^wiBiae  b^ptht«,  giAMtn 
loa»  TAT&oft^  wd  HiaiTPOpY;  wir  mmiii  us  «im  hmi 
beschranken,  alles  dietet,  WM  Mr  speeidlea  Riti—lilMg  äm 
wichtigen   tficbni&chen  Apparate  gehört,   nur  im  AUgemozc 
^BSiideuten.     Kaum  ikw^hauog  verdient   endüch   mtk  m 
mi^Afwgf  TuUicb  besprochene  Vorschlag,  den  ttmimiiiiriniin 
UiltdnMk  gegen  einen  in  loftkenn^B^tbien  Um^mtmlm  Sa- 
bolus  «le  bewegeodet Mittel  f&r  Wegen  in  beiuatM,  w«l»db 

Bohren  auf  ihrer  ol)eren  Flache  der  ganzen  Länge  uacl  iij:th 
Klappen  verschlossen  seyn ,  diese  abec  beim  Fort^angt  ^ 
Wegene  dnrob  one  an  diesem  engebrachle  Vomcktang  gßkehtr. 
vnxdm  snUen.  PxeklSlMK  wieepn  jMcht  ^«  deb  ee 
ebeadreiii  eufgesofamttene^  Rtbien  Hür  emn  dnnn  im^ßtkmikm 
Embolus  luftdicht  zu  macken  eine  für  die  geübtesten  K^uivulir 
nnmüglicbe  Aui'gabe  ist.    Auf  ähnliche  Weise  schünen  aocb 
der  Ausfuhrang  einer  Yen  zwti  bttübnten  IngmiteiBM,  BeiK 
nnd  HsHSOML»  eiisgegngenen  Idni^  Halt  deeOnnpiee  ooa|»- 
nirte  ^^etpldiiiMlie  Luft  in  Ananmdnng  za  biftifeBf  aflnefpafa 
Schwierigkdlen  im  Wege  zu  stehen.    Dürfen  wir  in  Btiz:^:^ 
auf  die  Constriietiön  der  Dampfmasciunen  im  Ganzen  die 
gebotenen  Grenzen  nicht  überschreiten^  so  ist  dieses  nsob  »«hl 
der  Fell  in  Beuehnng  enf  die  wihlTeichen  Voneblegn  mm  T«^ 

1  Bdtoh.  Phlloi.  Uwnu  V.  II.  p.  ML  Yeigt  BMh»  JbM.  el 

8«if  nee     X»  p« 
.  t  Bdinh.  New  Pliilos.  Jewe.  K.  U.  46& 

8  Ann.  de  Chim,  et  Phyt«  T.  III*  p.  177. 

4  Aet  Kepertorj  «T Patent  lovettilooe  in  OfegloH  poljt.  ieai| 
Th.  XXir.  IL  17/  Yergl«  tb.  XXYII.  S.  MT. 

ö  Uim.  de  r Aüed.  Piestlint  de  Mnuiee     m  p»  4ta 

$  Philosoph.  Meges.  end  Ana.  T»  U  p»  HL  ^ead»  «ei  MU 
PbUos.  Meges.  N.  XU  p.        XLT.  p.  06/ 

7  Load.  end  Bdlnb.  PhiL  Heget.  tU  XUr.  p,  tBL 
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wssmmg  eiDzaln^  Thtile,  und  es  mag  didiei*  geniigeo, 
ilofs  auf  dasjenige  «u  verweisen,  was  Albas*  zur  Sicherung 
(er  Dampfkessel  für  Uochdinifikioaschiiien  angegeben  hat,  und 
ine  wfnhBliriie  AWwniHwiig  tien  SiftBiia^  lib«r  die  Deapl* 
«•kI  im  Allgemeiaeii  Biet  »tihtft  wa  nmxhm, 

561)  Rine  wichtige  Frage,  welche  bei  der  Anwendung  des 
j  rnpfes  als  ßewegungsmittel  vorzugsweise  in  Betrachtung  kommt 
nd  woiäbef  berate  eneiÜhilielt  gelimdelt  wotdeo  ist^,  Yerdieat 
les  ttodhttib  e&te  kmwe  Eimenuig.  Wie  gesehen  liebe«, 
«ebseii  Üt  Ofede  der  WtaM,  wodoroh  die  Speammg  des 
ampfei  erhöht  wird,  inelit  in  gleichem  Verhältnisse,  als  die 
(asticitäten  (§.  540),  vielmehr  bedarf  es^  um  nur  ein  Beispiel 
tcttfilliieti,  nnr  ^^Cm  Tempentanclii^iinig,  um  die  sb  i(XH  C» 
Mngb  Hes^ieMt  des  Daaapfes  m  v^täoypAt»  IBenmob 
heint  es,  als  sei  de»  Hatieieet  des  Dempfes 
asticität  iinverhältnifsm^fsig  gröfser,  wenn  man  annehmen 
rfte,  ciaTs  für  ein  Verhäitnifs  der  Temperaturen  s=  100;  122 
I  ElaetiGität  des  Dan^fes  im  Verhäitnifs  von  1 : 2  zunähme* 
m  der '  tedeien  8eHe  aber  aebneii  tte  Dichtigkeiteii  der 
impfe  In  dem  ntmliehen  Tei^fÜluiee  sn,  in  wddiem  die 
»hticitiaten  wachsen,  und  dci  abgesehen  von  der  Dichtigkeit 
ich  viel  Wärme  erfordert  wird,  um  eine  gegebene  Quanti— 
WsM«r  in  Dast^  ni  verwandeln,  so  muTs  falmeoii  der 
fceffect  des  Dampfieft  Ten'  jeder  Sptfurang  gieicli  teyn«  Diesei 
waffh  wirklieb  der  Fall,  wenn  der  Dempf 

Iznang  einen  Embolus  mit  einer  Kraft  z.  B,  sss  |,  der  von 
melter  Elasticität  aber  einen  gleich  grolsen  Embolus  mit  der 
dirtr^a  hfht,  «d  Iii  dieser  Benehnng  gewähren  «Iso  die 
^AnHfhmmMMim  xwir  einen  gtnbem  Eflbe^  Aet  nnr  dem 
Tewendten  Biennmeteriel  nnd  der  Diebtigkdt  nebst  der  filn- 

Ltät  des  dadurch  erzeugten  Dampfes  proportional,  also  keinen 
neiirten  Notzeffect«  Man  mufs  aber  zugleich  überlegen,  dafs 

hcnwigt^  Dampf,  nachdem  er  den  Embolus  gehoben  hat, 
c«|Mr  gMwan  mmümOk  entweielii^  eis«  ddb  M  «infMbem 
che  Dampf  vm  iSm  Blas|icillft  an  1,  M  doppelum  Dradt# 

^oishex  von  der  Ek^ticität  sst  2  mioxen  wird,  weichet 

L    Dingl«^  peljrteeli^  Jomifk  n»  nXIS»  ML 
t   Bbendeeelfcet  Tfc.  »IV,  «.  101^ 
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•ktviM;  in^^hia  nodi  «ine  »bedcuteo^  Knil  iaisem  ktett 
!im  an»  daiief  anf  dto  Fvincip  Ar  Ei^MitHgaaMoiBBiB^ 
Ite  i^ttbeni  BfiüMiMmHiB^  diclMi  niniiit  C,  Gt  Soimv'm 

dafs  ein  Knhikfiifs  Dampf  von  doppelter   Spannir^    uc  1  u 
Ivubikiuls  Dampf  von  zehnfacher  Spannung    beiiB  aui 
.ßinholi*  von«  1  ,Qu«4nt&iffl  JUäishe.ilvkkMgk»  wd  zro  so,  du 

ifctfn  die  mechMOtcheit  Effecte  nielit  voo  der  «ow— t—  h»< 

,fiui)g,  sondern  von  der  Summe   der  Wirkungen  aLlidu^.  Ä 
j3p^ni^äite  der  sich  ausdeiineD<ieo  Dämpfe  aber  stets  am- 
•  «kdmtep  Verhäl^^iiM^f  d^r  Räume  stfiitB,  durch  wd^mmt 
>1if^ddiift  eteht  die  S)umei%eller  WiAam§m  mt- 

^^iawmgMtxXvk  Vediihniate  der  MiTängUciM  Sfmamamge^ 
^j^6t  Logarithmen  der  Räume,  iüernach  ist  in  dem  ^e^i^ 
■jjB^pi^le  4#s ,  Verhäitiuri  der  mechanischen  .Wirkungen ; 

2  Log.  2  :  10  Log.  10  =±=  04;  10a&:  IOOl 
;d«^;yevhältiiiCi  d^  «rfordeiUcheii  FmatmgßtnSwMtimi^^' 

mithin  bei  gleichem  Feuerungsaufwande  das  Verhaholi  ^ 
.mechanischen.  Effecte  =  6  i  23,  "^vas  das  Dreifache  Mi&ck  ciö 
jttfji^  '.i  Zu  einem  hiervon  bedeutsad  abweichcsciefi  Bcaiita 
„glfh^gf^  Dojrooft>^:,  duzdi-j  eine  Mhc  AOifiibzlMb*  Uetwlm 
..difset  .Aofg^bf I  Vobet  o  zuglei^  auf  wxmiAm  Bafcong  ^ 
-den  wabiecheinlidiea  Verliitt  Ton  Dampf  Bo^»ift 
^Mein  darf  hoiVen,  sagt  er,  daf»  ein  gleicher  mechanischer  I^ä 
t4^<4i  die  Hallte  des  Brennmaterial»  pder  cm  doppdie^ 
•jcha^pl^  Bfffpt  für  gleiobea  Aqfwv^d^  i^n  ^hmm— tiiid 
sfA^wa^diiBg'  d^  Dampfes,  voii  hxf^nfL  Drucke  geges  dn«^ 

medrigem  Dmcke  criialtan  weidi^  alU^^a^f  ^ctflaere  Bte' 
^iciit  z\i  rechinen. 

.  V    562)  £m  GagM^it^d,  i^elober  siidi  sw»  MliMte  i 

^Grfsela*'  ildir  m  Jüuptmlk  «nnm^y'iat       Pnge,  enf  «nM 

(Weise  die  mit  der  Hitze  stets  wachsende  Elasticifät  d«s  1^ 
.■pfes  IQ  deo- gehörigen  Schranken  gehalten  wixd^  um  lucii*^ 
Uäbtnnala  iNachtittil  w:.bnngaii«    Stt  dac  rinfÜM^  i 


1  S.  krt.  Bmnpfmatchine,  B^«  If.  8.  443. 

2  Hand-  und  Lehrbeck  d,  Nsfnriffirb;'  GfeXiik  iMk  dlH 

3  BibiiothiqQe  noiTtra.  T.  XXXhf.  T^.hm^, ,  .  i  . 

•  i:  iJudC. 
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itmpfmasciunen  in  den  Bergwerken  und  den  FabrikeD,  insbesop--} 
n«  noeh  ilirer  Anwaadang  aar  Bewegang       SchiiTe  and  d^ 

liMiifM  Nidnklilni  Tosfi  JmpHagm  der  Reinl  und  irönf 

u  schrecklichen  Verheerungen,  die  durcJi  diese  Aeufserung^a 
ler  iingeELit^ihen  Kjraft  hervorgcJuacht  wurden.  Dieses  bewog^ 
:ht  bidinr.Ait  Physiker,  auf  die  ziKreckmafsigsten  MitUÜ  *9Ms 

herung  des  Publicums  die  Aiivmidung  dieser  so  leicht  ge*. 
fliehen  Maschinen  «iöcr  öllentiichcn  Controle  zu  unter\ver- 
.   Insbesondere  ii^idieie«  im  Jahre  1830  in  Frankreich  durch, 
jedgcnOtdomtenaliikj  g^elMin,,?i^eii^  dw«iloivMM4i0Pi(iii% 
g  d«F«  MlichsiMft  mmi'imiimBqnijmk.iiik  DtHipflwlsd -  bUn- 
niben^     Die  iuerasa    eJrforderliohen  Griese nbestimmungeii. 
rden   hauptsächlich    au»  zwei  Untersuchungen  entnommen,, 
lÜcli  aus  der  htaata  .eiwahmeQ:  der  Pariser.  Akademie,  üImXi 
mit'  dm  >Twp«it«Mik'  i^aohliMd»  £la«ti«täl  dk«  Yfm^. 
pfei.  ^  SM  ftiX  tm4  «» .totrar  tweitwi  «wfiOitlklMa 
Ifta !  öbar  dl«  Uttackem  des  Zerspringens  der  Dampfkess^« 
die  meisten  in  Anwehdang  gebrachten  Dampfmaschinen  nur 
ie  von  eioiachem  atmospharxächem  Drucke  sind,  wobei  aiiejr- 
ß  im  folge-  dei  liiftiintwJito  CoaifMctioB  dit  tiinse  dir. 
(fdn  «iiHg«  Grad«  lik«r  d«i  8iad«pimot  gesteig«!»  rnilhk* 
.  di»'Ekcticitf(t  dci»  DtKai{ilis  etwat  Hbcar  deo-'i*lltleren  av-. 
manschen  Luftdruck  crliöhet  wird,  so  kann  ,  die  2Um  W  ider- 
te hiergegen  erfosderiiche  Stücke«  namentlich  des  Kesselet 
t        MUuMnd  feyn^  wmm  nmn  beciickaiokt^«  tWf  dtie. 

^'^^g^^'v^kt,  aithüi  «Bter  VorattsselKung  völliger  OleUb* 
beider   nur  eine  verschwindende   Dipke   der  Wan dünge« 
lüKt  würde«     Wirklicli  ergab  auch  di»  Etifdhruog  durf^» 
g<M^  Prilfmig  des  d«  UoglüokaliiUe  Jktt  bcgtei^. 

n  Qmtfiiiide,  dib  M  Ti^dl^  ki:4m  «IfOi«!«» F«llw  da» 
klingen  der  KaMel  d«v^  ene  gaii«  voglatabiielfe  Ntililtift-' 
it,  mitunter  durch  eine  ganz  eigenUicli  irevcUiafte  Unbc— 
M^iieil  der  Arbeiter  herbteigeiulut  worden  war,  indem  sie  die 
opütuig  der  Ventiie  nicht  beaohteten  oder  abtiohtiich  hersteU- 


Sie  finden  sicl^in  AnoalcA  dea  Miue«  1^30.  T.,ViJI^  p.  109, 
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teft  und  dttrch  übertriebene  Hemusg  die  lülalnxigea  telb- 
^hine  über  ihre  Grenzen  zu  treiben  suchten.  In  cfinigen  H- 
len  ereigneten  sich  jedoch  solche  Unglücksfälle  ,  Wi  dcaeii  m 
Mm«  Jitchliwiliarft  miämdm  Kdl^  vkioidbK  ite  Uap^ 
«abegreüyifce^  IMMlMn  ^kiMg^M^t  Mttnmu  IMi  1^ 
mittelnng  dieser  mehr  Verbfsrgen^n  GllfaiJilk  ZcRpob^BS 
der  Dampfkessel  veranlafste  Ahaoo*  zu  einer  umh.**^tsdttt 
*  Piifong  aller  lüecbei  mitwirkenden  Bedingungen  ut  mam 

ilM  InUlr  wir  fldtdailiA  iriIIib. 

5flt)  Aaago  zMhlt  ramt  dfo'  bedenttadstat  KiMiTBfM 
über  das  Zerspringen  der  Dampfkessel  auf,  wobei  die  Vffl!fe 
nicht  verschlossen  waxen«  Dakin  gehört  das  lurciitbare  Etj^ 
mti  wa  Loolnitt  bei  Ediabmg  «ai  2lMi  Mte  1814» 
dir  olMM  TiMil  dM  KMMb,  #M  CeoMr  m  OmtuIii,  M 
das  tweite  Stockweii  nml  datm  70  FoTs  wnt  ««r  Saite  gemMm* 
dwt  worden  -war.  Üebcrgehn  wir  die  Fifle,  in  deo^n  die  Ten- 
'  tHa  lattgemaeht  oder  übermäf&ig  belastet  wartn  und  «ks  Z«^ 
ipfing«ii  dilu»  mritmmiig  vnd,     MiMiMi  «d—  ^i^N" 

bei  ihnen  ¥Oi&ittdin  wif»   Othitt  j^iOM  da#  Zgfüftiiijf  dea 
Dampfkessels  in  der  Seirlenspinncrci       Essonn^  tm  3t^n  Febr. 
1023  und  wenige  Tage  nachher  in  einer  Matäk  za  Pai% 
BMlideiii  km  iRivor  dk  MmIumhi  mtikliali  hafßmm  ^fm^ 
db  gMMllndMk»  «ad  bdM  dia  Ventil«  inh  M  d«  ftBgl  r 
wirklich  OfteiMi.   Auch  di«  MMohiiie  dw  Dwipfboot^s  Ar» 
in  America  liefs  in  ihrer  Wirkung  vor  dem  Zerspringen  eocs^ 
die  des  Dampfbootes  Üajjide  zu  Kochefort  oeigte  am  Mii«' 
ÜK  mn%  gmfaniiu  Spannaig  dea  Iteiplot,  «id  Itet  dvd» 
Dampfbom»  GmIw  wirai  ktta  mdür  9D  Pted  li#i»laittM 
V(B«itito  weggenofBiMM  wordfoi«  Lyon 

unmittelbar  nachher,  als  man  durch  Oeffnen  eines  HjJ^  «jie 
Quantität  Dampf  iierausgelassen  hatte»  Auf  gleiche  Wei*  kift 
um  Idalrt  SU  himwMim^  EMutnjgm^  da£i«ViMiii  mAh^ 
Im,  wü  in  Folge  grtifcwBg  <i^aMatmg  dM  Dampfes  «dilgHi 
mutste,  iNi^ldieili  tilto  eine  Qiiatititit  Dampf  durch  Offnen 
eines  Hahns  hatte  entweichen  lassen«   Zu  PitHkoig  im  Attenca 


1  Anaudre  poar  1880.  p.  157,  Otreas  in  Wieaer  Zduduni. 
Bi«  ?n.  8.  M»  PaggattdoHPf  Ami»  XYIII«  487. 
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K6r*pr&ng  einer  der  drei  Kessel  einer  Maschuie,  oaehdem  er  we^ 
g«i  m  g«0nnger  «iy^ührte  WaMMi^ge  rotbglUhend  gewordtti 

iMT«  Im  mmtm  vm  FiMLm  ]«iig«tliflilttii'F«lU  Muun  4m 
KmmI  «im        «0»  wftldftni  Duspf  sMHnf»;     winde  lueap-» 

durch  etliche  Fufs  von  seiner  Unterlage  in  die  Höhe  gehoben 
nmi  zersprang  dann  in  der  Lofu 

Es  scheint, '  als  ktfnne  man  solchen  TJnglUckslSIlen  leicht 

durch  Anwendung  der  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten  Ven- 
tile begegnen,  die  aus  einer  auf  einer  runden  Oeffnung  auflie- 
genden Scheibe  bestehen,  welche  dann  nach  Befinden  mit 
schwereien  odler  leichteren  Gewichten  belastet  werden.  Die 
angegebenen  Beispiele  zeigen  jedoch,  dafs  unter  Umständen  solche 
Öeffnungen  keine  zur  Sicherung  hinlängliche  Men^e  Dampf 
durchlassen ,  und  wollte  man  die  Öeffnungen  zu  selir  vergrö— 
Xsern,  so  würde  dieses  das  genaue  Schliefsen  erschweren  und 
«Ikngroüse  Gewicht«  ecfordem^,  Aufserdem  aber  tritt  hierbei 
jUs  durdi  CtsMKVT*  entdeckte  Phünomen  hindernd  ein,  wo*- 
nach  die  bedeckende  Platte  zwar  gehoben,  durch  die  atmosphä- 
rische Luft  aber  so  sehr  wieder  niedergedrückt  wird ,  dafs  der 
elastische  I>amp£  in  zu  geringer  Menge  entweicht  und  die 
^  Wandungen  des  Kessels  seiner  .Gewalt  nicht  za  widerstehn 
'vermtfgen»  Nach  den  gesetzlichen  Bestimmungen  in  Franlcreicfa 
mufs  ein  guTseiseroer  Dampfkessel  bei  der  Probe,  ehe  er  ge- 
stempelt wird,  einen  fünffachen,  ein  kupferner  und  von  Schmie- 
deeisen verferägter  aber  einen  dreimal  stärkeren  Druck  aushal- 
ten i  als  welchem  er  beim  Gebrauch  zu  widerstehn  hati  und 
dennoch  gewährt  dieses  kaue  vollkommene  Sicherheit.  Ver- 
suche von  Tazmcrt  haben  nämlich  gezeigt,  dafs  die  Coha^ioii 
des  Schmiedeeisens  in  mittlerer  Temperatur  sechsmal  stärlLer  ist, 
als  bei  der  Rothglühhitze,  und  wenn  daher  ein  Theil  des  Kes- 
selt unglücklicherweise  bis  zu  dieser  gelangt,  so  kann  er  der 
bestandenen  I^be  ungeachtet  zerplatzen.  Allerdings  kannte 
man  die  Probe  auch  mit  Dampf  anstellen,  statt  mit  einer  Was- 
serpumpe; erstere  würde  aber  unermefslich  ausL^edelinte  Vorrich- 
tungen erfordern  und  die  Probirenden  einer  sehr  nahen  Gefahr 

%  Poggendorff  in  Ann.  0«  90$  beoierkty  dafs  die  Oeff- 
nangen  nicht  selten  aä  Ueio»  die  fibemgeaden  Rinder  der  bedecken- 
den 8ebeibe  aber  sn  grol«  tiad. 

S  Tergl.  Art.  FUtummtik  Bd.  tll«  •«  €7^. 
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aussetzen,  stAit  dafs  bei  der  Anwendiug  ein^  W< 
mach  beim  Zerplatzen  für  die  Umstebcnd^  Mite  _ 

mid  m  gvbtn  dUker  hmm  sichere  Auskunft  übe  Ä 
-  Folgen  mter  plötzlich  einUetendeii  Vergrölserung  des  Dmtka^ 
wie  auch  über  diejenige  Stärke,  welche  das  Met^  mä  Hrft 
rer  Einwirkung  der  Hitze  noch  behalt.   Voc  «Ptt  Ihfjm  k 
daher  eifordeilich,  den  Kessel  ,  ^edezfaolt  m  prafeii  nndksbe- 
•onasKtt  aas  zu  veimeideii,  wa»  eine  plötzUche  starke  Eiu^^ 
des  Dampfes  bewirken  kann.    Aiifserdem  aber  V^t.^  das  \ad 
durch  Oxrilation  oder  durch   klebrige  SobstnilMa  wUMk  täm- 
ren,  und  es  muh  daher  nicht  za  ia^ge|  .  wenigateas  km  ms 
Woche  ongeöfihet  bleiben.  ,  In  Frinkieioh  ist  ma  »thiemS- 
ehedieit  vorgeschrieben,  dab  jeder  Kessel  ,wei  Ventile  l:, 
deren  eins  in  einem  Kasten  eingeschlossen  ist,  wozu  blo&k 
Eigenthümer  oder  der  Maschinist  den  Schlüssel  hat. 

Ar  AGG  nennt  unter  den  Sichcnm^mitteln  auch  die  Wh 
flüssigen  Metalle,  wovon  tr  jedoch  blob  «ngieU»  dafsiads 
Platten  in  den  Kessel  eingelöthet  werden.    I\.ch  der  htm^ 
suchen  Ordonnanz  sollen  zwei  Piatten  in   jeden  D^pikessd 
eingesetzt  seyn,  eine  kleinere,  deren  Schmelzpunct  f^C  iA&a 
liegt,  als  die  zur  Erzeugung  des  Dampfes  ttaetiiiiM  Tea^m- 
tur,   und  eine  gröfsere.  von  aheimels  10«  höher  fiegenta 
Schmdzpimcte.   Die  ^egen  sie  gemachte  Emxv,nd.m^,  dals  ^ 
Schmelzen  ohne  üVrmiifsige  Elasticiut  des  Dampfes  hb(a 
«u  grofsa  Hitze  erfolgen  könne,  mufs  um  so  nichtig« 
ncn,  als  gerade  die  partielle  iibergroCse,  bis  ans  Glühen  ,,„ 
Hitze  der  Kessel  ihr  plötzliches  Zeupringcn  henM^D»e 
pflegt.   Zwei  andere  Einwendungen  aber,  zuerst  dafs  6a,  ^ 
taU  vor  seinem  Schmelzpuncte  erweicht  und  herausge^chfciiÄi 
werden  könne,  wogegen  es  übrigens  durch  ein  fein^  lyi^ 
flecht  geschützt  werden  soll,    und  zweitens  dals  naiTX 
Schmelzen  des  Metalls  der  Kessel  auf  einige  Zeit  Ins  xor  IHh 
derhetsteUiu^  unl^rauchhar  werde,  was  namentlich  idr  D^l- 
hootegefähxhch  werden  könne,  beruhen  nach  Poo^.no.iF's 
Bemerfcnng  auf  einer  unrichtigen  Vorstellung  der  Sachs.  ^ 
der  £innchtang  der  Sicherungsmittel  durch  leidhtsr  flfissi-eW 
taUe^  welche  ihr  wahlscheinlicher  Eifinderv.R«,cHMBACH«  kt 

1   Ver^,  Sehwfligger'i  Jouro.  XVill.  |7ö. 
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seinen  Dampfmascliinen  in  AnweÄdun<T  brachte,  wird  das  IVIe-» 
tall  in  konische  eisejroe  Köhren  gegossen,  dUe  <iuich  Heibung 

f  ia  Diiiail  Catl^tttMkfe  mtA%*  dbt  Metall .kttui  jl«»  iiMht.^wwtl-. 

( g«dntdie'mtd«ii'i  Ins  tS'g«idhmblsta  ift»        dfat  Wm^1i«9«. 

Stellung  gesdbkht  leicht,  indem  blofSi  erfor^iert  "wird,  einige 
solciie  Kegel  bereit  zu  > haltea  und  itatt  der  beschädigen  in 
die  DiUen.  za^Jtftcken.  .  Oh  es  übrigens  sweckmäfsig  sey,  ^ 
£iniicbtaiig  fo  sn 

nach  dm  Sobm^un  ^ci  IVfotJjyinitclwt  su  dea  |SU>Ui^a  ge- 
lange und 'dies»  aaritfacbe,  %TBge  ieh-  m  Mangd  an  Erfahnin-^ 

sen  hierüber  nicht  zu  entscheiden,     \  oa  der  einen  Seite  ist 
zwar  das  baldige  Auslöschen  des  Feu^  unverkejpnbai  sehr 
niiulioli,  .von  der  andern  aber  Teidiept  die  Wiiluing  der  gro-, 
fsen  MfDgia  det  ki«4>il^  pldti^i^  .piseagten  Dampfe»  beriück^ 
sichtigt  zu  werden.     Dieses  Sicheningsmittel  dijenl  übrigen/B^ 
nur  zur  Vermeidung  von  L  n^lücksiailcn   und  schliefst  die  gc— , 
-wöhnüchen  Ventile  nich(  aus,  welche  ohnehin  zuojk^Üerauslas-^^ 
^^^^  D^iWBfcs  wqntbe^Ud^.aiif^^    1^  Ajm.go  hat  vsm, 
sti^,dcK  Leicl]^tfl«ltigei;i  MetaUplatmn/siniffii  aobmr  s^inielzWe,^ 
aber  so  dünne  Platten  Yorgeschla^en,  ,dafii  ne  £r|iher-  zendlsen, 
'als  der  Dampf  den  ganzen  Kessel  zu  zersprengen  vermag.  Inzwi- 
schen sollen  die  Sichenuigsplatten  ^eltea  gebraucht  worden  seini,| 
'  si^alLwstkfKl  eaKperioMmelieohW-i^  ^^«r  bestii^n^i^ jass^,  wel  che 
Dicke  der  Pfotle  bei  ^egelNjqif  ^ISbm  d|er  OefTnung  erfordedioh 
sey  *  f  oder  weil  man  jiicht  dafür  atehen.  könne,  stets  Platten^ 
von  der  angemessenen  BeschaiFenheit  zu  erhalten.    Das  Mano— 
mi^l^  soll  ab  sicherstes  Ventil  gelten^  weil      .dem  Arbeiter 
'  au^enblickUfh '  seig^^  ob  die  b^ümmte  Gien^e  übexsolintten 
i-wird,  lind  iirliie  e^^^fafiUig  ^rnntopft,  eo  .würde  seine  gSii^Uche^ 
'Bewegungslosigkeit,  die  bei  der  siets  wediselnden  Blastieitat^ 
'des  Dampfes  nicht  statt  linden  kaon^  dieses  anzeigen.  Obgleich 
di^es  unzweifelhaft  gewifs.ist,  so  möchten  wu:  docli^^dai^egen^ 
«rinnemi,  dafs  die  Aibeiler  selbst  «fs  frevelhafter, Unbeeonnenr-r 
i'hmX  ebenso  gnt  das  Manometer  .fuetveder  nnbe^tet  lassen 
loder  gar  absi^itUotL  TexstopCsn  kOinnen  ,  ale  sie  ^  diesig  bd  den 

I  ' 

t  Die  BeitimmQiig  rnüfst«  aot  dem  Dracke  entoommen  werden, 
welchen  der  Dampf  gegen  einen  QuadratsoU  der  Platte  ausübt  ,  aui 
der  Gröfie  der  Platte  uud  der  Cohatiou  d«a  ^ewabiUm  Mettiis.  YerKh 
Art.  liuhren.  Bd.  VII.  8.  1402.  .  . 
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Yentikii  thsn;  inzwiachen  kann  dieser  MiliitDodi  daii^ 

gar  «M(at*  «tiflinn>>  Bb iiiii|ituMa 

tfttgegebene   SioMftaigBtahiii    baschrlnkt    und  wamaim  h 

Wirksamkeit  ganz  aufhebt,  soll  sogleich  naher  eiwkrt  wirf«; 
detm  was  A&agO  über  die  Nothwittdigkeit  der  rnim^t 

wUhtit  •  woideii» 

Aus  allen  diesen  Betrachtungen  folgt ,  dals  dis  Daaipii>- 
fchiaen  nach  der  erforderlichen  Prüfung  der  Kfssel  « 
gehöriger  Aufmerktoitiiraat  ier  AiMter  «ne  gUcbfikiii^ 
gewtlureii,  ilt  iB«  aitdttie  giobfe  IlMeld]Miie&$  te Ii  ii 
bei  diesen  durch  Unvorsichtigkeit  bedeutende  Un^lücbfiiri' 
Be6t^)ia^]igungp.n  der  Arbeiter  und  der  in  ihrer  IV th*  btfmli..:-' 
Menschen  überhaupt  herbeigeführt  werden  kdooen  und  oft 
bdgeföhrt  wemlen,  ist  «Ubdsaiihte  ErfdkraDg;  dir  Mi« 
Ereignisse  Aescr  Art  sdidbeii'  nur  mI  den 
häufiger  zu  seyn,  weil  gerade  diese  so  vielfach  iB«e 
den  und  die  im  Vcrhältnifs  zu  ihrer  Menge  seilen  m  nrj:»* 
den  Explosionen  der  Dampfmaschinen  allerdings  (i^ss, 
ne  ticlk  migntai,  idlr  bedeutenden  Schaden  anidift  Oii 
Ürtaeben  d«  Torgekoaifiienen  ÜUgBektAffle  fi^^i*''* 
und  cbetiso  die  Mittel,  sie  zu  verhüten,  allein  üuekÄlMi 
die  Ereignisse,  dafs  Dampfkessel  platzten,  naciideffl^*^^ 
cität  ihres  Dampfes  geringer  geworden  war,  und  lefcj^  ^^^"^ 
das  Tentii  aioh  getfffilet  battew     ÄAAeo  gesl#  idb&t,  » 
PehMb  die  hiebst  walMelieinliehe  Urtaclie  &ie  Pldm^ 
aufgefunden  habe    und  er  selbst  daher  dessen  Mdnng  ^ 
theile^.    Die  Sache,  einfach  genommen,  bemh^t  ^irairf. ^ 
der  Kessel  an  den  Stellen,  wo  ihn  das  Wasser  böiihrt,  ei^ 
wie  letztem  fdbst.  keine  hedVeie  ifilM  nmdnnA  te>  ^ 
wekbe  dem  DinM  des  ^rtengWni  Datojpfo  «gcM«* 
Wenn  aber  das  Feuer  auf  Theile  des  Kessels  vrii^t 
mit  Wasser  in  Berührung  sind,  so  kann  der  vorhan^i^nc  T-. 
eine  weit  grölsere  I£tze  erhalten,  als  welche  seiner  Ela»^ 
sogehtfrl,  er  ist  dum  kein  gesittigler,^   Wird  doidbs,  ^ 


1  S.  Art.  Dampfmamikine,  Bd.  IL  S.  46^. 
Z    Die  Abhandlung  yOS 

Joani.  £i.  XIU.  p.  166. 
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durch  das  Oeffaeo  des  Ventib,  zum  Theil  entfernt,  schlendert 
dm  6äam  mAm  wUk  Mtonrkriihi  D—pf  mm  Qmm^äim  Wm» 
•Iv  inifca  BiHii  ühimmii  fitepf:  mak  bringt  «  Jmattn 
ekn  ImMk  lIAaiduigen  in.  Btriiimng^  so  ^  plötzlich  eine 
so  starke  Damj^fentwickelung  ein ,  dafs  eine  Explo&ion  ngth-^ 
wendig  exio%en  muls.  AU  Beweise  der  RichtiglMil  duMK  Aa» 
wkbt  kWmm  ErfAiui^u  Aietn,  da&Mans  «fast  «i^ 
tMtb  TfaMOe  «iMlttE'dmOHapflMiHl'ttilimittt  Lilttt'bmi' 
nend  ftuad,  '  «dl  ihittt»  «BtiüiMWle  rieh  in  einem  andern  Falle 
ein  Fichtenbret  auf  dem  Dampfkessel  des  Paclietbootes  zwischen 
Liverpool  und  Dubiio.  PiaK^is»  selbst  nafs  bei  ejae» 
hm  MliphM  mc  ^  «k  Vfmmt  «ifiilk  wm^  dm  Bmmt  -dbir  W 
f  nioteii  db  ffaiiiuwJiu  dw  Wmm  mit  «ia«  bis  «if  4mi 
Boden  hiaaJb^eidBttai  ThennoilEietBr ,  und  fand  sie  104^  C, 
"Welche  Wirme  auch  der  Dampi  dicht  über  der  (3berfläche  des 
Wassel»  hatte,  in  der  halben  Httho  des  ILessels  abei  seigte  das 

Vkmummmm  fUSOß  und  PssIibI  tss»  «aifagliiisiia.  Dilb 
iröo  tei  MbiK«%Aut  UM  Pwwbi  istosft  ««DBQsIfcsliiM  Wihs*» 

ser  loegeris^BO  Trop£s&  fa»  1»  <kn  stark  erhitzten  htfheren 
Raum  des  Kessels  geschleudert  werden,  mufs  man  nach  bekiuin-« 
um  £rscheiniuigen  als  gegniadsi  bsHaohten ,  und  die  hieidonii^ 
9ö  vrim  dvob  dio  JUniiiiinim  dir  glihoaiini  Wlodo  |leti-* 
IMi  tiSüigts  mf^Udfebo  Msngi  ^km  WasMdMiyf  ynaä  ämm 

Ursache  der  erfolgenden  jjewaltsamcn  Explosion.    Pkrki.vs  hat 
ohnehin  diese  schnelle  Damplproduction  durch  directe  Versuche 
'  tnit  ekiem  Generator  erwiesen.    Dim%  Betiaoilttingeti  erhalüll 
'  ihrigsas  ddidi  dis  bsshashiitwi  ftvpMoMH  TdMo  Bttifttigailgl 
I        AbiMO  iiHrtig  dtan  wiMm  &m  VmmM  ta  -«ri&fMi 
da£s  mitnnter  die  Kessel  in  einer  nahe  iiber  dem  Wasserspiegel 
binlanfenden  geraden  Linie  abgerissen  sind.    Nadi  seiner  An-^ 
sieht  Üigt  die  Ursache  hienron  darin,  dalii  b«i  iAnehmendSt 
I  Spaamng  des  Daaflos'  dsv  Kessel  daioh  dsn  sHaoipIMsehM 
LaftJsasb  aeob  nnsn  gebogen  wssdsv  li^ikbo  Biegung  jedoeh 
den  mit  Wasser  geiiillten  Theil  am  wenigsten,  den  unmittelbar 
derüber  behndiichen  am  atäiiuten  trelt'e*     Nach  plötzlicher 
I  Dampfemmigung    erfolge  siat  entgegeagaststs  Aiubengungg 
•  wobho  sa  dmalboa  Stelle  sbstauds  sm  litilikitcn  se^  nai  daan 
das  ZsaieUiMii  bobeiföhioi    Araoo  etwühat,  dsCi  saTsefdom 

diese  Linie  den  Kes&el  in  zwei  .Zonen  von  sehr  ungleicher 

l«  efltigkeit  thtile^  iiid^a  obsthiib  deiielbsii  du  MitsU  wsit.stäckec 
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erwärmt  sey,  als  das  Wasser,  allein  mir  scheint  die  Hypoti:;« 
^er  .zuerst  nach  innen  und  daam  naehi  aofsen  so  tohiwll  nac 
tinanddr  eilolgsnditt  fiiegaDgen  etwbs  giürigt  mtd  nidbt  «bnk 

^.•Mrdte  biÜM'MIU  cndLM^^ibid  Jira  A 

oberen  Hälften  der  Kessel  in  einer  genau  horixonUkn  Läinit 
abgerissen  waren ,   ein  aolchsf  Herabsinken  der  iiiasüdtät  des 
Dsii^fsi'änzuDehiiien,  däTs  die  aaoiibewsbiplstzenden  KsHiL,«iB 
•tifiltii  ^ff^dwt  iitH<|iim€irt-wifci«i  iigw%  ^w^mImw  »hat  wmkm 
bsi  sdMls»  ItniiMhMiidi-tfBhiyii  jtis(fct»riiri*.BllBhBtt  gcbofc% 
bis  sie  an  den  schwächsten  Stellen,  aber  . nicht  in  einer  »eraiiei 
Linie,  zeEreiCBen,  Vf\e  auch  aus  dem  allseitig  veibnitetea  iimdi 
asih'lMiidiig  folgt»    Endünk  jJber  mürsten  wohl  Spuren  m$ 
itiklfiiir  wschripdcii  Bisguag  .-Mm  a<tpiitefe«iM|pyiia  sdN  iW 
Ml  Miiissiteii  Astslfi  ^vvihlagei^wiMi»  %aMMi  stf^J^Di^ciB 

lafst  sicli  mit  Grund  voraussetzen,  da  das  F#»uer  von  iiater  hs 
einwirkt,  das  Wasser  aber  tmkx  \¥ärme  ableitet,  als  derDaopf, 
ds£s.  AiDWinsibar  über  deiti^WiiMti  tka.itt'^i^idmtk  iks  Bii 
bswhtietwi  jUitts^  4m  difctrft  M>f  hmfcwt>rt  «b^  mmG^ 
bJisioii  dilbi«  4«.  gingüi*  Mf»  tenfc;  SkadsBi  pileft  Sm^ 
zunächst  zwar  nur  Gufseisen*,  sobald  es  partiell  tinitzt  wki, 
leicht  von  selbst  und  zwar  meistens  in  geraden  Linien  za  z«i- 
tfPbgWif  diH»;giMil#  Linie  mmt  jte  iis  ^ääßrn  ilMn  ^^iTtl 
m  giiftkpiJtihilnig  «btr  iftgihnhteftXlHib 

b^sMoliMt.  Übrigens  folgt  biaiti»  dkfs  rar  «iks  Pinftn  ^ 
Kessel  vor  einem  zu  niedrigen  Wasjserstrtnde  verwahrt  Nvcres 
j^ufa,  damit  er  nieht  an  einigen .  älfdlea  eine  za  giolie  i£ttf 
Itniiehme.  Peek^ivs  zeigt  dakd:,  ,  wieiMtiMrsMÜg  mm  in  ^ 
KmisL  hi««bs«bend^/4i]«lii  simit  IMto  wuiikiif  Mm 
.  sey*,  dem  Möndlang'  mir  b«:«i  ^nsierigem  Wmmitmiili  Ü 

wird  und  Wielfhe  daher  die  drohende  Geiahr  an^^ei^l,  wenn  iü 
ihc  beim  OeiFnen  Dampf  statt  Wasser  ausstri^ndU  • 

lülkaltr' Teduiilur  über  da»  peradox*  2ersprin|fiM  ^  X«dl 

bei  gei>fineten  Ventilen«  Dahin  gehüit  zuer^^l  die  von  MAJissfi&St 
■  ■  *  • 

1  pih  befden  zerspitongenen  Kessel  y  woraef  sieb  diese  sytslifc 
VlitotfeeiiQng  besislity  venta  de»  Angebe  naeb  von  SebmiedetM; 
«Ssb  lsV/dlemsM  isai  sn  lidditfaFloieei  glaebUcb,  de  dia  WasiM* 

ce^.dsf  4p«sH  nmb  idtr  ;&?l|.Ok>Mf'bsMen>  , 
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wonach  das  glühende  Metall  durch  da&  Aufwallen  des  Wassert 
1»  Fol^^^de»  '9Mm^hmäm  thmtpSa  pMitick  AgAüUk  mmä 
mAMmä  -  4tß  mignkUMkk-  <w«gtc  .Ifbng«  de»  IXraipf ei  dhmh 
glühende  MohSl  geUld«t  w«rdeir  tsoU,  ttctt  difiirMuii  Per-« 
Kixs  der  schon  vorhandene  sehr  heifse  Dampf  die  hierzn  er- 
forderliche Wärme  hergiebt^«  AmAGO  wendet  hiergegen  ein, 
dils  >  Mck  4m  EMohtmwgen.  im  UMmhosititm  -  ^^Mmahk 
539)  Mfae^hnbtf  ^  «Deii  Dingen  glulmdbif  m 
WasM-nScl^'Tcnlanpfini  «laeht;  mUriii  dntes  Ist  'woU.  m  daM 
seiti^  attfgefafst/  denn  von  der  andern  Seite  zeigt  die  tätliche 
firiahnuig,  da£i  gliihendes  Eiben,  in  Waseer  getaoeht ,  letztere« 
ofltef  gefwaltouiemAiiimUflB  tluk  in  BoopC  vmmmdäkf.-^fnikä 
cf  Mite  scltt«  abgektfUt  wM.  &.«4ad0  nktesdiwv  iioytv 
ImM«  Fliüb<kiinne  'iA  BinUang'Stt  bringt  ,  "WM  1^  jedook'^to 
Kiirxe  halber  übergehe,  inzwischen  uiiterliei^t  es  wohl  keinem, 
Z weifely  da&  die  fiaiüurung  des  heilsen  Metalh»  mit  dem  kälteiea 
Wasaflr  timb'HMXtf^knM^  d«r  pAdtsliehen  rtidwii  DampfUkhuig^ 

Zmprittgimt^say/  Bim  MidertHypolfa«M^<MiGiMMriy  iwfrnaA 

das  Entweichen  des  Dampfes  einen  Rüciu>iofs  nach  der  entgc-? 
geogBSCUten  Seite  erzeugen  soU^  welcher  nach  Axt  eines  Harn- 
MisoUigtt  pkfttüohes  JLmmdnm  äm  umk  ^eym^Un  Matolk» 
beMk4»  irt  »oh  A«A»p.diiw»gMi  wnlitriy,  'wyii  iiie 

^imUSgVBiBO«  IHfH  a|MHlDlUlg  .uJwBBipnm   TvIMMMmy  «HO 

nach  den  Erfahrungen  nicht  vorhanden  ist,  wonacii  vielmehr 
zuweilen  ein  JNiacblmeii  dez  £lasticitat  de^  Dampfet  Torausgeht« 
Qbgkaoh  bi^gegta  eiimMrt  werden  könnte ,  dbifii  im  Oiiffhm 
Vüitile  itt  dctt  miciit  w»  ditMS  dam  ZmptMigali  #vi4hh4» 
geht,  'die  ftn^  SpaniMMBg  det  Dampfte  beveiie^  io  dinfte'  dooh 
die  ani^egebene  Ursache  als  üljerilüssig  und  unstatthaft  eiscliei-^ 
seo^  denn  fände  ein  solcher  Kückttolft  wirklich  statt,  so  miils^ 
im  «Ab  dia  Wiib««gM  deeiübeii  btl  jedem  Oeibea  dm  Vw^' 
di  evCii^gead  leiae.  Wtiae  sogen^  md  »t  en£  d«&  4iH*iTfieile  ' 
dbml  ttcf  giiwdfciMiie  BMfpkMmiir'      Dam^  müaiidtey 

to  genügt  diese  zur  Erklärung  des  Zerspringens  der  KesseK  die 
m/abL.  wifi  duxch  «neu  Öto£ft  odfz  äcbleg  eiaen  liil»  bekommeai 


1  Nach  DutOHG  genügt  letrler«  wtgeo  der  latenten  Wärme  dei 
aa  bild«ndea  Dimpfei  hierfca  mcht,  wie  Ataeo  bemerkt  WM  und  aa 
Bich  wohl  nicht  aweifelhaft        k^na,     ...     .     '  t    •  *  > 
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1— dirp  iitttch  das  expandirte  Medium  aus  einander  gecMM 
if  .welches  seine  Anwesenheit  und  Wirkung  durch  öe 


Hjrdnigengas  geUMet  werden,  dksef  «Sek 

Luft  mischen  und  das  so  gebildete  Knallgas  nach  de:  Ectzui?- 
dung  die  Exploeioa  herbeiführen.   Hiergegen  iiCil  sich  wptt  ms- 

Menge,  so  ißh  es,         dau' Duiple  zugleiplt 
immerhin  den  langsameren  Gang  der  IMaschinen  herhcitubc 
kttnnte,  aliein  zu  seinei  fixplosion  fiehU  •»£  der  einen  SeUe 
.Sramtoijpi»  ftoC  dv  «nd«  dM 
i>tmiii|idfiiwftii  Luft,  ift  ioi  Kendl 
Mbttgv  wikuidan,  und  'olMiiidniB  wM  du^  gering«  Wl 
Sauerstoifgas ,  welcher  ans  dieser  oder  ans  der  ina 
hskenen  Luft  entnommen  weiden  könnte,  frühear  durch  da^^eät* 
Eamm  verxcfai^  ai»  däetet  dM  Wmm  M^^i 
ITmllgwii  wtUe  ^yf*  «fac«  die 


nehmen   wird  wohl  niemandem  ernstlich  einölen,  d«  Ao<üa 
eliendrein  die  im  Wa&serdamp£e  vertheilte,  auf  leden  FaO  ^tr- 
Mfig^  Menge  SjudIgM  nberhaspt  nieht  enteiindet  wii  ktaBia 
UiideegfaMB  di^^en  wjed  bi  dte  JUritfm  oft  efoe  grdbelfaeii^ 

Kiddewsgcyd^  wnd  KidihnewmMrtufiges  «seugt,  dSeeee  w 

bindet  sich  leicht  mit  atmospliärischer  Luft  zu  Kaallg^s^ 
nitotttei  entstehen  hierdurch  die  gewaltsamsten  f rplünown 
die  jedofdi  mit  dem  Zer^megea  dw  Dimjiftwj  Miidm  e 


Unliftiiciittng  das  Aaeetem  im 

nach  der  gröfseren  Verunreinigung  des  engewindtra  "Wo^aO 
in  kürzerer  Zeit  und  mit  beträchtlich  waohsendti  Didw  ecfio^ 
Dieser  Bodensatz  ist  schlechter  WftnMiailur,  das 


tseidem  noch  diiidiiTch  vermehrt,  da£&  in  dem  Ueberznge  Ki>^ 
entstehn,  durch  welche  da»  WaMer  zum  Metalle  geiai^  and 


..  1  ma«pi#fenVA«fleee(|artfai«der 
bevgli  New  »httea.  Jeen«  M.  Xl|.  aifl 
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einseitig  abkühlt,  wodurch  namentlich  beim  Gulseiien  leicht 
ein  Berstea  herbeigeführt  werden  kann«   Im  Gftnzen  geht  aus 

timg  leicht  Termadlich  wild,  weswegen  aber  ntfthig  ist,  bei 
ihnen  aufmerksÄme  und  besonnene  Auiseher  anzustellen,  wie 
schon  Watt  dringend  anempfahl,  obgleich  sie  dicftes  so  W€^g 
cit  beüutfeB  mid  cknB  iniicg»  Bittmiiahiiing  ümm  UfaianMufw 
Gcag  imdk  iiok  «Hut  £oitniMlz«a  ai9bmunL 

Ks  ^bt  noch  weitere  Uatersuchungen  dieser  nMmlicken 
Aufgabe,  z.  B.  von  Hkbkht^;  man  darf  aber  an ndimen,  dafj»  sie 
wenig  odei  gar  nichts  Neues  enthalten,  da  die  Aufgabe  durob 
^AmAM  mit  gaaägvidaK  VaUttiQdagMt  afagehtaaeit  w^icdi»  iiu 

565)  Bm  fSr  fwklitahe  Attw«iidaag  dar  DampfoNi^ 
saunen  sehr  wichtige  Flage  betrifh  das  Verhältnifs  des  sor 
Erzeugung  einer  gegebenen  Quantität  Dampfes  erforderlichen 
Aufwandes  von  BrmnmatmaL  Es  giebt  Kieufattc  ih§oreilaQk§ 
B—timwamgm »  wmm  wn  dm  «u  &i6kbniDgai  g^uidtn» 
Menge  der  durch  des  VeiiitenBen  der  TwsolnedaMn  Combosti* 
biKen  erzeugten  Wärme  (§.  168)  zum  Grunde  legt  und  hier- 
nach die  Quantität  des  Dampfes  berechnet,  welcher  durch  ein 
gegebenes  Brennmaterial  gebildet  wird«  ^war  sind  die  hiernach 
bereohn^leBL  dsttfien  sehr  ebweiebcnd  und  obendnun  in  n»* 
botimmlMien  VediMltnissen  Yen^Ueden  von  des  Resultaten  im 
Groben ,  w«l  die  mitwirkenden  Bedingungen  sich  nicht  wohl 
scharf  angeben  lassen.  Aulser  den  iiieiüber  allgemein  bekannten 
l^Iahrungen  will  ich  nücli  nur  auf  Dufour^  berufen,  welcher 
an|>edenkü«h  den  Sets  «mpridit,  .ds(s  die  tbfmtisobeii  Be* 
$limmqi^gpn  der  Dmpfineageii  ▼on  den  in  der  Pmis  verkonur 
inenden  bedeutend  abweichen,  und  auf  eine  Aeufserung  Aha- 
Go's',  wonach  die  zu  dick  auf  dem  Roste  au^ehäuften  Kohlen 
mit  grofsem  V^cl«ste  ihrer  Heizkrsft  eine  leiobt  gefährlich 
werdende  -Menge  entstmdlicher  Geae  fxmfff^  loswiseben  ist . 
•s  i|icht  «baflöiaigi  fiir  euieyiy  wenn  and»  m  g«pib«t  rieliti«» 

1  Dingler  polytechn.  Jonrn.  Bd.  XXXIX.  8.  88.  In  dieser  Zeit- 
achrift  tindet  man  ubcrlianpt  alle«  dat  s^hr  ▼etlstfiedig  geiajnmeity  was 
über  Dampfmaichinon  verhand«1t  wurdeo  ist;  «ttfde  ebes  an  walt- 
Üiuftig  teyn,  alle  Abhandlungen  eiD8«la  «ufSQSiM«% 

2  Biblioth-'que  nniv.  T.  XXXrV.  148» 

5  A«  a«  0.  am  £ade  der  AbhaodL 
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gen,  Anhaltpanct  die  liierüber  bestehenden  Bestimimuigen  m 
kennen.  Diese  sind  daiiei  oben^  mitgethcilt  worden.  Wal  il* 

digdwiilwi'  Wvibi  «kkltig  gMortei,  und        jah»  ^ 

liier  di«  nchtigoib'-  Es  üefiert  f  Kob.  Pols  SteiokoJIiJcii 
1,45  »pec.  Gewicht  gegen  Wa?s«r  als  Einheit,  oder  nahe  eii 
Ceatneiy  23652  Kub.  hüls  Wa&&erdampt  yoa  der  i^ücitMt 
dtt  ntMiDliMaMlmi  Lnfl:  1  K^iHkfaif  JUoUboiüca  w  (1l2» 
•pee.  6««icbt»  «Im.  «Iw«  18  Ptea,  IMhe*.  4060  UbUri»; 
1  Knbikfuls  Hoki-Ton  0,665  sptc.  Gewicht,  also  47,5  Pfue4 
giebt  5(00  Kubikfufs.  Ueber  den  Torf  läfst  sich  nicht  w.U 
etwas  Bestimmtes  angeheBi  "wcii  »eine  Güte  so  aiuoekiMiü  ue- 
^kiäi  kt«    .  NMh  PAMfCf^voi-  mII  4m  Ififainiii||j^  ^mmhi 

ymwuMbpu   Werden  Idermrah  im  obigen  Qt9bmk  in  Horn 

VcrhÜltniÜs  redncirt,  so  giebt  1  Kubikfofs  Steinkohlen  Idü 
Kubikfufs  Dampi  ;  1  K.  F.  Holzkohlen  2ä5Ö  KubikXiiIi  lai 

i  IL.      Hok  3^70  &aliikfofii  Dtmgi  m  d«  irhitifi» 

'  566)  Ab  bewegende  ILraft  hat  man  den  Dampl,  au/W  ba. 
bampfmiscldneii ,  auch  zum-  Fomehlendera  der  Ges^Htakxgdn 
,m  beotttzen  Tenachti  tfnd  eigene  Dampfkmnmm  msEortagt 
Dasjenige,  wa's  hienfber  in  einem  eigenen  Attikel  b«Rili^  mitge- 
iTieilt  worden  ist,  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  das.  was  Pi.hKi»?' 
-  hierin  za  leisten  versucht  hat^  das  Ürtheii  üel  aber  ua  Ganift 
'   dahin  ans  I  dafs  dieses  Mittel  keinen  bedentenden  Gewnm 
.  spreche* '  fteritcksichtigen  wir  die  seitdeiii  bekanm  guwoiJmt 
Besultate  der  fianstfsisdien  lAclaideinSker  f§/534)t  ^v^d^  & 
Elasticität  des  Dampfes  nur  bis  zu  54  Atmosphären  «ii  trt:'^ 
vermoditeri|  weil  die  Liederungen  der  Gefafse  nicht  weiter  vsr- 
.  hielten,  taud  ver^eichen  wir  damit  die  Elastioitit  des  gKÜiiim 
Sduefspulvergases,  'Ai4  xwar  nicht  Iddit  genaik  liertiwwh»  H 
nach  BtRCitivs^  1^  hei  2,5  Pftmd  entiihidetMi  ScfciefspilM» 
2087»  bei  2  Pfund  aber  231  i  Atmosphären  betzagen  aoU,  id  ut 


1    S.  Art.  Dampi.    B^-       5.  450. 
.v2    S.  Art.  Dampf kitnontt    Bd.  IF.  S.  410. 

8  Yergl.  Dia^itc  poiyU  Joaxii.  Xh.  XiX«  S.  105.  Tb.  XiL  il^ 
e.  223, 

4  PtHfii  Jahretbenclit.  Jh.  YiiL  69» 
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Mi^oh  €hne  Widenrede  das  wBgufMkm^  UttlMil  g«-^ 

redkfirtjgti  -wontch  dar  Daiipf  Mdtmd$  ba  pnkdii^MrAiMmJ 
dniig  «in*  ^leidker  Owalt  «ulibin  'und*  gktehe  odtT  aitoli  nnr 

•ntfemt  nahe  kommende  Leistungen  gewähren  kann.    Wir  dür- 
II  aach  annehmen,  dafs  dieses  durch  die  Erfahrung  bestätigt 
^st ;  denn  wmm  der  DampC  wirkliok  4m  Jeisten  könnte ,  vma 
fon  Am  w>pto«te  waidsi  so  htftl»  mm  in  d«a  ^ielm  scto- 
lem  ▼evflosscnen  Jilnren  liagtt  Anwmdiing   ättvon  gmamhi; 

3urch  Prj\'atmitthcilun ^en  ist  mir  bekannt  ^-eworden,  dafs  auch 
n  den  österreichischen  Staaten  ein  Künstler  eine  solche  Kanone 
/crfflitigtey  welche  auf  gleiehe  Weise ,  als  di^  spünoi  TOn* 
^^iMiM^  ndt  uneniHMagaBnie  venehen  vntf  «am  vrMum  an 
HW'dtiild  dir^ebentlbrtgesdilendflrtea  Kugel  sofort  «im  oadW 
rat,  wonach  also  zwar  viele  Kugeln  schnell  hinter  einaädcr 
ibgeschosscn  wurden ,  allein  die  eigentliche  Schwierigkeit  dtt. 
^ofgabe  liegt  darin,  Damj^  von  hinlänglicher  Elasticität  tiber^' 
laujpt'iiad  üisbesoadm  so  «i  bonitoa,  di(s  die  Windimgfltt  ' 
ite  OMfcc  M  der  Bothmnig  gsslwigwlm  Hkso  Imdängliehen ' 
«Widerstand  leisten,  was  nach  dem  jüngsten  Beispiele  des  Zer- ' 

latzens  von  Thilorier's  Apparate  (§.  470)  nicht  ohne  Ge— 
4hr  versucht  werden  kann.  .  ■  ^  ■  y:  ■. 

fi  UntndoCs  ist  dicws  Pcobiem  einer  gvondiieheii  Umersncteiig' 
ItunhPaBemii^  «ntvworfon  worden.  Dieser  beseehnet  ans  den 
)esUHidtheOen  des  8chicfspulver» ,  dafs  die  daraus  entwickelten 
yase  beiO*C.  einen  416,6fochcn  Raum  einnehmen      und  wenn 
lann  die  Meng^  Wäiiney  weiche  durch  das  Verbrennen  der 
Lohle  entsteht  t  nnd  nngleicli  die  speoifisohe  Werne  der  ei^ 
engten  Gase  snm  Gründe  gelegt  \nid ,  so  ^vriirden  die  letstem 
nf  «ne  Temperatur  Ton  8984^  C.  gebradit  werden ,  was  nach 
'hs.CiM.rL  beiläufig  die  ^Vei^sglühhit^c  einer  Schmiedeesse  seyn 
dII.     Durch  diese  exorbitante  Uitze  würde  dann  das  Gas  anf 
4490  Atmosphaien^^Drack  gebracht  werden ;  aliein  liierbei  ist 
le  Wänneentzieliiiji^  durch  die  Wandungen  niokt  in  Absog  ge-r, 
»radit  worden,  verbrennendes  Sehiefspniver  seigt  keine  Weüsglähffi^ 
iUc,    ungefähr  nur  belies  Kirschrothglühen,   und  diesem  ge«»[ 
t>ren  nach  Pouillkt  (§.  lt)5)  nur  etwa  1000°  C.  zu.  Wenn^' 


m 

m 

1    Jahrbücher  dei  Wiener  polyt«  Inttttats  Bd.  IX«  ft«  1«  ' 

X.Bd*  Ccee 
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seiner  Explosion  schätzen  und  demnach  etwa  auf  ein 

lliipmutig  ^  BiAsMii»  sabt  fttht  hiwtHib    Ikm  MmäA 
im  Salii«b9«l«fw  laftMftiniH  W^Mtt  iMbl  PbmM  jbii^ 

fallf  «a  bestunineo,  gelangt  aber  wtt  dett  RemÜM^»  da£i  ipi^ 

Yerzögeiung  des  Verbrennenj  die  Kraft  des  Schiel&puJTers  iiio 
dmCiU  sui  keine  Weiae  vermeint  wird ,  indeaa  bei  wuhwm^a 

Mite  «iiM  MiwiSakiiDf  te  iitit  fiadmidM  Kult  iNmfic 

Erfalirun gen  mit  eigentlich  feuchtem  Schiefspulver  b«»t«upi 
diese»  vollkommen.  Die  Vermindinun^  der  Wäma«  durch  or 
Wamtwnytt  wächst  aulKD^M  «n  ao  mbr»  jß  lao^iMr^ 
VariwiBiw  d«t  «Snliiilipnlffi  «fo%lf  wl  w«Ai  m^m  A«»- 
gpB  «fbr  bedwitaad  ^rmiI       GmCm  dir  OtaftUbi»« 

welche  sie  im  Innern  des  Geschützes  übcrgciit,  durch  d-i 
•mäJige  Ausbreitung  des  Pulvergase»  stets  zunimmt »  we«?^ 
die  gröfste  Kjaft  im  ertiMi  Momente  derBmwiBilog  aMUe^ 
und       S4ia«lfi|^^  wmk  dtata  «felgt,  i^iiy wil^d  iüK 
Hmru  nifliflil  Pas€«vft  nodh  da»  Vadaal ,  gnilrbi«  danl  da 
sogenannten  ^ipielraum  erzeugt  wird^  und  nach  Hrnro»'f  fi^- 
fahrungen  im  Minimum  ^  und  ^,  im  Maximum  aber  ^  betja^ea 
soll,  und  ^/tUm^  sonach  zu  dem  Resultiiat  d^  die  El^otif 
daa  Pqlywpaaa  tm  bia  3300  AtnoaplilAii  ia  d«  WaUi^ 
kflit  betrage.   YfM  Umtob  «he  Anwaadang  aaf  da»  Wwv- 
dam|>I  al&  bewegendem  Mittel  gemacht^  so  miilste  derselbe,  tf* 


1  8b  nl^  klar  !a  BUtebang  auf  das  lallftt^be  1»r«bl«ali- 
Mlkl  Mden,  dafii  iwar  aas  der  anmlllfea  MibrailaBg  dm  Pulif 
•aa  ia  VoJ§e  daaJdennll  wrbmdeaeB  W^meterintttt  tme  Tcoi^ 
dtimig  dir  Waffksilt  aolbwendig  herrorgefai,  yo»  der  aadere  Mi 
aber  ein  ^refscr  Tertbeil  aiu  dem  UmBtande  crvaehat,  daft  «nf  4i«  ae 
eritea  Ttncbwindend  kleinen  Zeitmomente  Itngiamat  bevegte  t^^-l 
das  loaelimead  sieh  expaDdirende  Gas  fortdauernd  wirkt  uod  daivt^ 
die  erseegte  Getebwiadigkeit  itets  zom'mmt.  Bei  ioatantaner  Entvicla- 
lang  des  Pabrergatei|  wean  diese  überbaopt  möglich  wir«,  w«rd«  Ca 
Tragbeit  der  Kogel  eine  nauberwindlicbe  Reaetion  aasäben.  Mitmi 
liegt  die  Ursache^  weswegen  die  Knallsalze,  ungeachtet  ihrer  ic«*fie2* 
tanan  Explosion,  die  Kogeln  bei  weitem  oicbt  so  weit  fortiQich]n4rm 
vermögen,  ah  dai  Schiefspulver.    Vergl.  Art.  Rallistik.  Bd.  1.  S.  rt5f. 

S  Der  nicht  nubedeutende  Verluat  darcb  dtts  Zuadloek  üi  ak^c 
betonders  erwalmt  worden,  vecateht  sieh  aber  voa  scibu. 
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^im  gUdkt  Sn£t  als  Polvcrgaf  mmsoIIImii  ,  aiük  mm 
:l«ich«  SfMUMMBig,  also  im  WmtA  mm  von  «twa  2000  Atmo- 

pilären  haben.  Hierzu  würde  aber  eine  Wärme  von  856*>25C 
^eböreo,  und  wollte  man  auch  nur  bis  1000  Atmosphären  ge- 
'eUf  90  wüide  dieMi  doch  noch  662*^5  Hitie  erf<»d«iii|  d$o 
bMt  cm  eokiliei  dbt  Matatt  gUtfiM,  nltlii«  «um  taUte 
^mmaaimBmg  nimm  CMtmm  «ileU«t,  4ab  ei  iim  erfordegi 

chen  Drucke  durchaus  nioht  widerstehen  kann.  PrkCUTL  «etast 
aher  100  Atmosphären  als  die  gröfate  erreichbare  Elattkität 
m  Wasaerdampfes  niid  lechnet  jad«  ^bai»  8t«igerang  zu  de« 
^aehainaäliBB  f3*iw>M— >t  «■cIl  dm  saiiaatMi  •ftininiiiiihiiü  VflF» 
■ahaii  dM« «  wm  tehon  imnaiit»  dma  Oftnm  noali  tkfo 
erabzurücken  seyn.  Ohne  den  ausführlichen  Calcüi  hier  wie* 
ferzugeben,  wird  es  genügen ,  nur  die  Resultate  herzusetzen« 
yenn  man  voraussetxt,  dafs  der  Dampf  mit  seiner  ganzen  Kraft 
p  kage  mai  dk  Kngd  iriikly  m  di«  Mtfadwig  4m  Bdra 
jcrläfst,  «ad  fiiekft  mk  aluMdivMid«  Kwft|  wia  diasaa  Imi 
chiefspulvergas  der  Fall  ist,  so  würda  eine  Spannung  von 
^,2  Atmosphären  erfordert  werden,  «m  der  Kugel  eine  Ge- 
^ windigkeit  von  1200  Fnls  in  der  ersten  gecuada  zu  erthei- 
^  n;  allem  dia  lamm  mlm4mäiiokm  Badia^niiaB  aiad  aaahl 
irUlah  miandaii,  dam  oliglaiflli  dar  Jkmfi  wQvaiid  mim 
usdehnung  aus  den  Apparate  nachstrtfmt,  so  entweiabt  dodk 
n  Theil  neb^n  der  Kugel,  und  zum  Ersatz  des  entweidiendea 
ürde  die  Bildung  von  neoaaa  durch  zuströmende  Hitze  «r-^ 
>rd«rt  waidaa ,  dia  »  ao  Innfear  Zmt  mskt  alatt  tedan  Juuu. 
t«ek  dm  minpMkm  VmMtkim  tett  dar  M  Atum'a 
'emidiaii  vaiwaadte  Dampf  wizUioh  eine  Spannung  von  60 
tmosphären  gehabt  haben.  PEBCnTK  nimnit  es  als  durch 
MKiis  erwiesen  «i,  da£s  ein  Damp&ppaiit  fiir  einen  Druck 
081  9ü  MmMfhibatk  Iwggaaidllt  waada»  kBana^  wd  daa  aoknaUe 
uMagan  dat  Sttfdtt,  to  dab  dam  ndd  190  üi  alaar  Ifr- 
ata  abgadioaaan  wmdmk  kennen,  wurde  sich  glaklilaOa  ba^ 
erkstelligen  lassen,  allein  die  Unbehülflichkcit  der  Maschine, 
»rea  Danpfappazal  allein  20  Cantner  wiegt,  das  vorausgehende 
aüsaii  «•  a»  w.  naalMi  aia  ran  FaldgaliiMMdia  «aaka  gaaignal» 
Mb  dfiite  ab  anC  BcUlbft  «MVidter  aayiu  hmmmlMmm^ 
eint  Piix6MTib|  könnten  gufsaisemat  nuit  ain^am  gemabadia^ 
jhen  Behälter  communicirende,  Röhren  leisteio,  aus  denen  Ku- 
iln  durch  dia  in  dam  ftahaltmr  millalai  iKuie^r 


com^rkB&ne  hdft  gtttchosuii  würden;  alldtt  Onfwiwn 
atif  jeden  Fall  -woU  ohne  AnsiialBiiie'Zii  poiHs  «a^  niiig  ani 
unter  «ndeim  aneli  die  firvnzMsoliOT-Aluideaiäv  lMi  in 

Versuchen  (§.  534)  waKrnahmen,  das  luitdichte  Schliefjien  so  ccst 
phcirter  Apparate  miiliite  grolsen  Schwierigkeitea  imlaUcgen ^  iftn 
Wiikung  blnbe^stfef»  hkeM  där  der  BenerwmBem  waanAt  msd  :ia 
itam  *aiit€tgeoidii«teir  EfBeot  -wfizdeii  lit  -vitiBwiwdibi 
BedHeiiiiflrg  sn^vieU  Z«it  erförderA ;  Grüade  gemng,  wb«m 
*ie  nicht  praktisch  «ingefuhrt  hat.    Die  BcrccLriungen,  welöe 
Paecht&  für  gröfsere  Geschütze  anstellt ,  wonach  namgiiiiich 
eine  eiiipfiindige  Kanone  für  acht  Schüsse  in  dnerMicut^i■ 
anTermeidliGiteii  Veriast  mifgcMctiiiel,  5,14  KjoiASah 
in  mnet  'Seccmde  enMagefimfiTste,  die  eine  den  Feuer 
setzte  Fläche  von   tOf)  Quadratiufs   erfordern,  «ei^v-n 
dafs  jede  Anwendung  des  Dampfes  als  ballistisches  Mitid  ^ 
Grofsen  für  den  Felddieast  unter  die  chimäriaoiMii  Pnjeettft^ 
tind  anoh  in  den  Festililgea  den  Schieflbpilv«  wot  aacWt^ 

Ueber  die  pvaktitdie  Anwendung  der  naXhhk  einer 
mascIilDe  coni])rimirten  Luit  zum  Fortschleudern  von  Gesdicü- 
kugeln  urtheilt  Pk£CHTL  selbst,  dafs  ihr  unüberslei^l/ci* 
demisse  efntgegenstefan«  die  liegen  hauptsächlic/t  m  Jcr  Un* 
'mtfgKchkeiti  «o*  Mir  compboixte  MascUnen  ikikhm  InMdc 
eine  hienm  'erfordedidie  Omripression  iwaiiüriim  und  4a 
Entweichen  der  Luft  nehen  den  Stempeln  der  C-ompres^icsJ- 
pumpen  zu  verhüten ,  wenn  man  deren  Reibung  nid^t  öe- 
maTsig  veigTäbem  VFÜL  Es  dürfte  hiemadi  äbeKfiyossigs^ 
aiff  di»  sfeti  wieder  eorneaerten  Vmohiige  dtetr  Ait  Axim^ 
'ieSDciMt  $A  ▼«fwdnden,  da  die  lfindmiss»  in  der  Uundfr 
l>arkeit  der  Hauptbedingungen  liegen,  wie  sinnreich  äLidt  ^"t5t 
ihre  Constniction  seyn  mag.  Letzteres  ist  allerdings  iel'i 
bei  einem  Apparate  dieser  Art,  welchen  W.  J.  CiniTis'^  ^ 
*d»biffe  und  FestuiigeDi  Bttiendiok  cor- Verliieidigiiiig  dvl» 
^  ^HeaVvorgeiichlagen  baV  Dm  Anioefcend»  lie^  in  der  Ibf 
^on*  Kugeln,  die  in  einer  kurzen  Zeit  vermöge  des  an^efcacb 
ten  Magazins  nach  Art  der  tvroler  Il'indbüch$$n^  abgescs?*^«' 
werden  können ,  wobei  mau  aber  die  Unbehülflichkett  on^ 

«MMikeit  der  biemi  crfotdoticben  HaaoliineB  «tewcte,  m 

f  

1    Repertory  of  Patent  -  iDveattODl.  T.  V.  Nr.  ^  lakrbiflkr  di 

polyt.  fnstit.  T.  Xnr.  p.  289. 
'  t   Verji.  Art.  Wmdkw^. 
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cht  genugsam  die  Menge  der  Ivartdlöchenkugelrt  würiiigt,  die 
eit  bequemer  gleich£iJls  in  kufsttx  Zeit  zu  Gebote  stehn ,  wov 
ich  abevi  wenn  ea.^fs  liienauf  anliänitf  bti  dwr  tcat  viekar 
harn  «fttft  gdan^mim  G^bx««^  ^«t^tlbta  Mcho  sSmuM  eiof; 
mtang  mit  Stturm  trahwrt  worden  wäre«  - 

567)  DatDpfmaAciiiat;a  sind  in  neueren  Zeiten  vorzugi-^ 
me  sur  Bewegung  der  in  naeitettCBlieher  -Zelil  ytfthtMmMf 
•ofrai  nnd  kldüeih  DMftsAaSh  *imd  Dainpf&dote '«Äg^wendt*- 
Orden.  Sie  dienen  mxä  Unidi^n  der'RXder,  dl« 'durch  die< 
enction  ihrer  Schaufeln  gegen  das' Wasser  die  Schiffe  fort- 
oi'aen,  oder  der  Schrauben ,  die  sich  durch  ihre  Umdrehung  in- 
is  Wasser  fahieindMngeo  tmd  di^-ßdidffe  tait'sidh  jRlilveifteny 
^cr  zun  Trcibfai  deniteiffett  BCitoidiAite  \  *  tviilfebkft  ^v^6rmö^  "^cn* 
ets  fortsehrcstenden  TeelmUr  i^rainmlM'in'diesaff  Augenblicke - 
:hon  erfanden  worden  sind  oder  im  Verlaufe  drrZelt  noch  erfanden' 
"erden  und  nach  vorgängiger  Prüfung  demnächst  zur  Anwendung' 
ommen  werden.  Hierüber  imtfinzdne  ^Aigehn  wtiide  sa'Wdf- 
ihren  I  nndichbesckrilnke  tei^dihiBr'danRif^  inilüsn^  Betoftftlrung 
if  eine  AMiandknig  desgelehitm  nnd  •erfafcrüieti  Biiiiii<yw^'«d* 

«rweisen ,    welcher   die  Geschwindigkeit  der  Dampfboote  je 
ich  ihrer  GröTse,   der  Kraft  ihrer  Maschinen  und  den  Bedin-' 
angen ,  ob  sie  mit  der  Floth  od»  gegen  dies^be  nck'  binifvgen/ 
rvrohl  dnivh  BeiM^rang,  tIs'Aüeh  nach '  Veiwlolieift  set-eimd-« 
iln        liestrebt  htfl»   *  l^e  ZMomwUmfi  nnd  dSrAi  Q^Mueli* 

it  L-jspnbahnen ,    die  jetzt  nllpemein  in  Anwendnns^  kommen, 
Dergehc  ich  ganz  und  bemerke  nur   deren  bekannte  gröUle 
eschwindigkeit.     Eine  dmdben,   der  Pianet  j  fuhr  leer  vf»»' 
iverpool  nach  JMbmdiemr,  80  etfgl*  Meilen,  in 45  iAtmktli^ 
eofanen  wir  die  engl.  Meile  sn  1760  Tarda ,  den  Tard  zu  3 
igl.  Fufs,    so   giebt  diesem  eine  Geschwindigkeit  von  55,07 
ar.  Fuis  in  einer  Secunde.    Die  Locomotive  Snelheid  fuiir  zu 
msterdam  leer  2000  Ellen  in  86  Secundcit.     Wird  die  Elle' 
2  306  Par«  Linien  gereqtfhet,  so  giebt  dieses  49,42  Paif.  l^ofsfhi' 
nerSeconde*  Eine  sehr  ^ctoneWeu^TiOCtVnwitiy  w»r  znmProBi^' 
n  der  Maschine  in  die'H5he  geh()!)en  worden  und  die  M?*schiHe' 
»wirkte  daher  blofi  die  ümdreimn«»  dr.t  Räder,    Indem  icli  die 
ahl  der  Umdrehuo^n  xahltei  und  die  Giölse  der  Feapoeiie 


1  ?hiloaoph.  Trerii.  iS84.^«  809.  •  1%rg}.  eint  andwe  Abbtud- 
ing  im  Diogler'»  poljt.  Joum.  Th.  XSSCIL  9.  B9t.   '  ^   •  "    ^  ^- 


ipn  'Wirme. 

aliiii  «fil^  iioh  die  Geschwindigkeit  eiiMt  FüKtes  hh 
phiria  üfcg  aal»      Fmt^EoU  m  mtm  ffünitii 

und  aus  diesen  drei  BestimmimgMi  ein  AnhaltepSDCt  gegeba 
welcher  die  Geschwindigkeit  zu  schützen  und  mit  modern  e: 
▼«IIUmImii  gimtMä^K  Bio!»  beiiäuiig  mög«  iucs  nBckawÜBt 
wvria»»  dW«  «WD  «ipIi  gvwttknbflb«  W«g«n  mC  lAi  ifeM 
StnÜM  Amh  PwipfiBMuhiiMa  «i»  Uwif cn  finiriit  ^  wk 
dieses  namentlich  dnxch  BdastaIiL  und  mit  ihm  MfH 

nannten  Damplkutsche  geschah,  auf  deren  Eifindung  tu  tia 
Pütml  itrftmf*!      Büdlich  hat  man  den  Wnffimlimyf  rot  lö- 

tfhg  ditt  fliiiliBiani  «riiiM  W«Mt.  ■hinin  m  ün  DM 

and«rar  Flüssigkeiten  und  diese  letzteren  selbst,  als  sudä^ 
lösende  Mittel  in  Anwendung  gebracht,  sn  welches  Id 
mtm  fifih  der  Digntorän  bedient«    Zu  dem^  was  MbA*^ 

wvdw  kt^  fcii  Ith  ninhti  Wüiinitlinh w  wim  Mi—; 

^htigiUp  Miei  ia  dar  du^fCdBohlft  V«My«fc,  «Mb 
durch  etwas  mit  Unschlitt  geschmeidig  gemachten  Hanf  odsW 
nen faden  bis  zur  VerkoMungshitze  dieser  Substanzen  ajn  htüt: 
enwicht  wird«    Verlangt  man  n^h  atarkei^  Uitie,  so  wnkukxk 

hßOimlmmWMi^^  alt«««  «n4^i»flumited»MB(^ 

na^ii  diaaaa  ICataUaa  an  «iiiiln  ima       daa  Gd* 

J^^B^^^^^^W  ^^"^^^F'^^^^^^^^^"    ^^^^^^^^M^^^^^^^^^^^^^W  w       ^^^^  ^^^^^^^^^F       ^^^^^^^^V    ^^^^^^^^      ^^^^^^^  ^^^^^ 

das  badianen  müssen ,  dessen  K/ostbarkeit  jedoch  «na  ham^ 

dung  nur  zu  sehr  wichtigen  Zwecken  gestatten  diirftt,  Ira^ 
bn^tm  sind  vaiwhiedene  Constructionen  der  Digestoiian  an^ 

Iwa  widatti  dia  jadaah  Bit  dia  jadaw>ri^  Zmmkm  akhtft 
Mm  Immt  aobaU  dia  ilMPiptpiincipi«i  mmmtX  fMüHki^. 

4)  Gaibildnng;  Gaa ifieation* 

Bei  weitem  die  meisten  Schnftsleliex  i^tatten  ki^ 
Unterschied  zwiiohaii  Gaian  und  Däia^dHii  lanaahMi  kaii 
daidk  dan  Nanab  Got»  nad  difjanj^m  arhaiaaa  akh  w  ^ 
fi«t  aUgamaiii  angaBoauBanaa  Amiehl  sa.anlfinBHiy  die  «ms 

Unterschied  ^wuschen  beiden  annehmen*     Wara  dieaa  ^U»' 


1   Vergl.  Art.  0*#cÄiw«(fr>]fc«l.  Bd.  IV.  S.  1S51. 
f   Edinbirgh  Philo«.  Joarn.  N.  XXTf.  p, 
i    6.  Art.  IHfftsfor.  Bd.  II.  S.  544. 

4   Verfi.  Jahrbäehcr  dei  pol3rt«cho.  lostitiili^  !■  ^ 

XV.  S.  JOS.  Laberaiaciaau  HU.  XU?I« 


Digitized  by  Google 


I 
I 


Wirkungen«  Gaibiidung«  IMB 


nung  unwiilersprechlich  und  so  fest  begründet,  dafs  kein  Zwel- 
•1  dtga^n  »tatt  £nden  könnte ,  so  düiite  auch  nehfn  liiv*- 
enaoinug  ^  IkmgibihkamgmQbt  wfWkk  n^tt  6u üm^Mim 

en,   und  wir  iBÜfrtiB  rtniiiinaii^  dtii  dift  Gm  mf  ^eiofae 

^eise  durch  Auflösnng  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  Warme  er- 
üBgt  wurden ,  als  dieses  bei  den  Dämpfen  des  i^ali  ifit.  Die 
^i§m  ikiioMUkMl  kM»  Anw  von  Körpem  und  die  mn- 
imiMiMft»  TlurtMii««  4Mt  miiiliinln)  GM.4itt6li«Vmiii»- 
lerang  der  Tempentnr  od«  VMulttinif-dw  DmokM  lft-4ropf*- 
»are  Flüssigkeiten  verwandelt  werden,  spriclit  sehr  zu  Gunsten 
ÜMtt  Ansieht,  und  nach  der  Vorstellung,  die  wir  un^i  anexf 
'jumMA  TiisliiiiihaiMg'iiiifi»  voa  dar . Wiilvamkeit  dea  Wäi^ 
awicBbtf  üachea  mjkmmflüimmm  irir  »«ht  wdd  inpMii^  db 
•^xpantiMi  ivwoU  d«r  Gate,  elf  «lelt  der  Dinpfe  von  4ir 

iVärme  abzuleiten  ,  wodiiich  also  jeder  wesentliche  Unterschied 
wischen  ihnt:n  auigeiioben  scheint.  Allein  auTser  dem,  was 
linüber  hHNts  gMgt  woiden  ist^,  fUhrt  eben  die  Erzeugung 
iianokwr  GMe,  iiirw^iihiiii  not  d«  d«  Düf  £e,  wa  mmtm  Uii^ 
mMM  beider^  Jim  mn  Amuh  iiieht  ndeng^wewiM  de4.  ' 

Lirck  bezeichnete,  aaxs  man  die  Gase  fÜr  eine  innigere,  auch 
ine  chemische  genannte,  Verbindung  der  K(>iperniolecüle  mit 
tem  WäiMetotfe  saaeli,  «1»  dieDünfie.  W«iin  s.  B.  Saueiw 
to^|il  dnnb  GlobiB  rai  Bnamlm  «oigatilibtii  wmdf  99  Üe^t 
t  Mlir  lute  bei  der  fieeh^,  •nuaMdiien ,  dafii  4»  iamwa  wm^i- 
sandte  Warme  den  Molecülen  des  Sauers tolis  auf  gleiche  Weise 
Expansion  mittheile,  als  dieses  bei  der  Erzeugung  des  Dampfes 
m  Weaav  der  Fell  att;  allein  für  absolat  aasgemcht  bum 
1mm  niiofat  geHani  dem  die  Wima  ktfnato  iiieb  euC  gleinki 
Veiia  die  VMiiiteig  dee  Seacntoffgassee  «ut  deiii'Magneei«ii& 
lüls  aufheben  und  eine  Trennung  beider  auf  gleiche  Weise 
ewirken,  als  dieses  bei  der  durch  Tersohiedene  Kdrper  absor- 
lirten  Luft  geschieht^  ohne  dasselbe  aut  einer  Flüssigkeit,  wie 
loadflr  DansnftildnHF*  sBMUt  maMmäli^  mm  fnpaeiMwnia  fiofaim*  rieo  dal 
iaunwin%aa  nncih  niefat  twpftiiulKinig  daigiilillt  irt^  kuminuh 
icht  als  ausgemacht  gelten,  dafs  es  ursprünglich  einer  tropfbaren 
'  lüssigkeit  zugehöre  und  durch  Erhöhung  der  Temperatur  über  dem 
mlnka— ie  Siedeponele  deweiban  genau  ai|f  gleiche  Weiiei  alt 

i  TeiiL  Art.  «M^f.  M.  IL  SjCJHU  ^tV/         ^WVAX  .«sA 
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^Omt  btt  dottiOiU^&M  der  SaE  ktt  w«de.  IkMi 

•b«K  läüt  dmk  .anob'kem  wawtliiohgr  UwliamfciiJ  hmkäd 
diese  ThatBadie  giimika;  desn  «vth  d«  fcpfclewi  43tt  «I 

durch  Hitze  aus   kohlensauren   Salzen    geschiedec   and  lifc 
.  ticii  dennoch  dorch  vermehrten  Druck  tropfbar-fiiüflg  (krsleüoi» 
■  ^69)  VoB  dK«iukm  Seite  betrachtet  bietoi  mktMmim^ 
Uatetadttede  dv»  di«  d«:  tohirfrimiige  FoxMiwr  aiikSMMhi 
luBii«   Z«int  «dlgui  di*  «geadidieii  Dtefife  ttcnll,  m  dm 
diinmtcn ,  z.B.  des  Quecki.ilbers ,  bis  zu  den  dichtesten ,  i.  !L 
de«  Aethers,  de»  Schweieikolüenstoffs        s»  w.,  ein  gcwai 
Vcriiälttails  swischtti  dea  Tcmpantami  imd  4m  Dmkä^tm 
iiMRiliI*  «Is  mudi  den  Bliitinltlllim  _  mlelM  ladoM  Gtmm  ■ 
folgte  dt  diejenigMiaiiid,  die  dmGuwm wm§m. 

die  Pämpie  comprimirt ,    80  scheidet   sicli  ein  Tiieii  tropü*-  ■ 
fläisig  aus,   ohne  dals  Elasticität  und  Dichti^wt  bei  ^bä- 
bleAeader  Temperatur  eine  Aendenuig  «doidasy  faeäs  | 

Qmm  tm  dnr  FtlL  in»  M«i  Ibttonto  m%tas  dkm  bnlitfi 
■nß  dm  ÜMtnds,  .  dafk  ^sth  dm  pwiimtM  G«m  ailm 
Zustande  ihrer  Sättigung  kennen  und  sie  also  für  Dampi«  Val- 
ien mülsten,   die  in  allen  uns  zu  Gebote  stehenden  T^iptn" 
turen  dnrch  Wüme  bereit»  iikn  diasta  Pom  der  Sätdgim^ 
lÜMttigttiiakt  mfm\  «UiM       Unge  mm  4mm  lammk 
Sättigung  od«  d»  BiuBmam  ihm  IMiktigkflk  mdtt 
lafst  sicli  auch  niclit  mit  Gewifsheit  behaupten  ,    diU  dersel  t 
vorhanden  sey,  wenn. sich  auch  immerlun  Wahrscheialicl^flE- 
pünde  dafiöx  htihringm  lassen.    AUeidiogs  sind  bereits  4m 
mgfmmht»  fmmmtlä  Om  donh  vmtBikim  Jtaak  «nfi»' 
imftig  gemaolit^mden,  alkiii diese  Vmttohe  «lad winhwiJii  ^m^ 
gend  zahlreich,   und  zugleich  hat  man  das  Verhalten,  wi&aö 
die  so  gebildeten  i<  lüssigkeiten  zeigen ,   wegen  der  dbbci  ^ 
waltenden  Schwiecgkriten  noeb  nicht  gaaugam  m 
BMI  fiiclMicbeit  sa  eniidheidfla«  ob  deeeelbo  mtm,  4mmmmm 
gUob  Mt,  wcUiM  wir  bei  den  ualer  gMNffaBlicibeHi  Eteb 
tropfbaren  Flüssigkeiten  gewahren;  viebnehr  scheinen  mcH  Jiir- 
dings  hierbei  Unterschiede  herauszustellen^  die  )edoch  gieicaidls 
bei  weiten  noch  nicht  genügend  coottatixt  aiadL  JlnipeelrM« 
lübfee  ick  nur  dMjeugtn  EodMinon^nt  en,   wiMm  Tmo- 
un<  bei'  der  flli»sigea  Kohlenninm   liiinelim,  w«m 

1    r/fnstitut  1835.  N.  iS6.  p.  ^57.       117.  p.  SiU  Pe^o rftcTi 
Am.  XULVJU  141.  Verfk  fi^-m 
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&Q]ilHlrifagHMr  aufdi . Wim  tliiter,.«  «Ii  ^  atugedduit 

werden  soll.  Ware  dieses  bei  allen  Jenjenigen  Flüssigkeiten 
<iei  f*all ,  aus  denen  Gase  entstehn,  so  würden  diese  und  dem- 
nach mittelbar  auc^        ««8  Ühmu  entstiai4cMn  expitihlen 

Bieh  tedi  Wlfanne  «1  Dtepfe  Tetwandekif  fcdooli  iat  «in  Sharf 

liches  Verhalten  bei  der  schwefligen  Saure  bis  jetzt  wenigsten« 
nicht  beobachtet  worden.  Äierkwixrdig  ist  ferner  die  für  zuneh- 
mende Tamperaturen  so  enonn  igmchsende  Dichtigkeit  der  ühex 
im  tiOmgm  m  DaBpffnm  mfa  befindoiden  Kohleiysitee,.  denn 
b«i  0^  C  boliilgt  im  Voliiiiien,  wdclm  eine»  gegebenen  Rntoi 
erfüllt,  desselben,  bei  30°  C.  aber  ^,  so  dafs  also  ihre 
Dichtigkeit  durch  eine  T*mperaturerhühung  von  30®  C.  um  das 
Vierfache  wachst,  und  auf  gleiche  Weise  nimmt  auch  ihre 
fiiestieität  ttwisoh»  0^  Us  30»  a  dß.  bis.  73  Al- 
■losphinnm*  *  iJkndings  ISQrt  «kh  hiergegen  sagen,  dids  die 
Kohlensaure,  um  als  Dampf  aus  der  Flüssigkeit  gebildet  zu 
werden,  schon  eines  selir  starken  Druckes  bedarf,  und 
wirkli^  bed^  such  der  Wassexdampf  nach  einei  genäherten 
Benokmmg  mir  ctwe  W^:Q»  Tenipeiütiixerhllbuiigf' um  im  Zuk^ 
itende.  da  Sättigung  voll,  der  sa  30  Atmeepfa^en  geh(Jxigae 
Elasticität  bis  zw  73  Atmosphären  zu  wachsen«  Immerhin  aber 
bleibt  das  Verhaken  der  festen  Ivohiensaure  ein  eij;en!hümliches, 
sofern  sie,  unter  atmosphärischem.  Drucke  im  festen  Ziustande 
enslbend,  'donlt  Wimwfluh  von  «idlm  webt  tiopfbar-» 
flösiig  ntod  denn  in  Deib^f  Temndoh  wMf\  ioadcrn  «mm«- 
telbar  snr  Expansion  übergeht.«  Dürfen  wir  abnehmen,  dafs 
die  Temperatur  der  festen  ivofilensi^iire  durch  ihre  eigene  Ver— 
dampf ung  —  lÜU"  C. ist,  so  nuüsle  sie  nanh  der  Analogie 
iwdiiOT.gteinigkeHen  b^  lumfindertsm ilkooke  mtm  häkiut 
kcgendeii'  SehnelipaftKt  •  imd'  ri—i  -nodh  haba  Kegeiidcii'Si»- 
deponot  haben;  allein  neeÜ  PaHat  (§.  507)  «eigte  eich  wetef 
das  Eine  noch  das  Andere  bei  einer  Temperatur  von —  45®  C, 
dennoch  aber  gewehrte  er  in  dieser  Kälte  einige  weifse  i^lockeo, 
die  wbld  nor  feste  Sämm  myok  Jumiite»»  UawdutoBbur  Mtfc-' 
ivttrdig  sittd  «Ikidnct  die  BmlMimgittv  wekhe  die  KeMu^ 
sSme  in  ihrem  dxeifaehen  Aggregatsnstende  deiinetet>  nemeBt- 
lich  insofern  sie  hierbei  v^n  ungleichefi  Wärme  ist|  und  mit 
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flüssig«  Kohlensäure   beim   Festwerden    die  Tempsratm 
—  65^  C. ;    wurde  aber  dem  Wtsserdampfe  oder  den  Dampi; 
irgend  tUiO  Mudgen  Flüssigkeit  unter  einem  IkaiiB  «M  «Mi 
40  AtMtphiMi  pkNdiok         EgyiinMn  gmufcf,  m  iMt 
fuAm  di%  vQflüiidMi^  ftpipflbm  PliitriglMit  iMiAHili  ■du  m 
Eis  vetwandeTt  werden.     Die  grttfste ,   dar  oh  die  Bildne  da 
kohlensauren  Gnses  aus  der  festen  ivoklensäiue  an  frei«?  Ltil 
erzeugte  Kälte  ging  bis  —  78*^        und  tilbst  dann,  wesiii 
Vaiflikhtigaig  dadi  Rinwidiifa  in  AnniMillft  b9^H0md  m 
tSgmt  wM,  fliidet  k«ui  ütbergang  am  BttbagUlMMii 
statt.     Wird  die  VerdampfuBg  der  festen  Kohlennore  W 
"Wegnahme  der  Luft  unter  der  Lufipumpe   gesteigert ,    so  pit 
bei  einer  äuferen  l'empemtur  von  30^  C*  dia  j^ÜllB  bie  ~  0i 
kmb.  ftol»  KdilMiim  buI;  ASkcbok  mmag^  «m  %Mmm 
^  78*  C*i  dniflk  OegenUesen  eikllbl  ging  m  iii  —  Tlt^ 
anter  der  Laflpnmpe  bie    *  92'',25f  mit  Aet]i«r  aber  onteki 
Luftpumpe  bis  —  99*  C.  herab,   mithin  noch  tiefer^   als  öaita 
eigene  Expansion  föt  sich  allein.   Das  Verhalten  laderer,  deni 
bobea  Dwk  iropfliw  geniidilv  Gm  iit  eal«f«te  gvai^ 
nodli  kttMiwegs  genügend  mtanaeltiracdMiy  nriMtnMn 
nicht,  welche  Unterschiede  ibxes  Verkdiens  gegen  taAtsm 
Dämpfe  sich  hie:*)ei  zeigen  könnten.    Dagegen  ketmen  nc5ci 
einen  Körper ^  welcher  weit  auffallender,  als  die  KohlenseBs 
MS  dem  Imtwide  dir  fituriunt  timnittribtr  vd  ait  IM» 
springung  dte'iropibHk<-flteigen  ZanlMdailn  Gate 
übergflkty  Bto^h  dien  Sefaniekj  welcher,  nnter  gcwtffanüci« 
Drucke  und  seihst  im  Vacuum  fest,   durch  Hitze  in  Gas  ver- 
wandelt wird|  ohne  eine  ^^enetsong  su  cdeiden«    Sa  'vkl 

^RP^'flOiiQ^^    J^fl^t  I^SflU^t  IB&^silK^t  ^^^HHtQ^^ll^  ^  *  ^Ssfi^NS^K  ^^Stlfl^  ^j^hlDP^I^^^  fltlil^llt 

'  CoMpgewiin  oderkoh«  KMlvgitde  tfOfOev-fliUsig  na  mmkm 
möglick  ist  es  eber ,  dafs  es  sieh  hierbei  ebenso,  eis  die  Ko^ 

lensäore,  verhalten  ^YÜrt^c.  Wire  aber  das  Verlialteu  AÜer  G«»^ 
und  Dämpfe  vollkommen  identisch,  so  mofsten  vit  £15 ,  fM 
&oUensM«n  and  diLni^  in  JPtedUele  tetMn  kßhmm^  de  M 
nl&tan  innli  T^npentineAHhnng,  wmm  mA  imA  mi|iliiAt 
ttop(fte»-fljiMig  and  dann  mp—ifiil  waDiai;  alkui  ein  $ois^ 
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ToUftüadiger  PanJM^puu  ut  nach  meiner  Ansicht  nicht  wirk- 
lioli  Tinlitiidait  nad  wo  hakgp  dittifc  Mltt  in  em  U&tmelBri 
swiMlMfl  Gatoi  iiftd  üämpfen  nioht  gäniKtfr  fai  Abied«  m 
stellen«     Immerhin  ist  vielmehr  d»  VaUkto  der  Gase,  die 

eines  höheren  Druckes  zum  Uebergange  in  den  FKissigkeitszu— 
stand  bedürfen,  ein  anderes,  als  das  der  Dämpfe,  die  schon 
miler  gmdhnliohM  Dracke  in  diesen  Znstmd  libergelm. 

£•  glebt  jedoch  Gesfty  di«  onter  gewöhnlichem  Dnieke  ond 
bei  mitdenn  Tenpentnien  ab  penna&ent  ^lutuch  encheben, 
dennoch  eher  dureh  bloCse  Anwendung  hoher  Kältegrade  den 

normalen  Uebergang  zur  Tropfbarkeit  zeigen,  und  deren  Ela- 
sticität  dann  ganz  nach  Art  der  Dämpfe  mit  steigender  Wärme 
Bnnimmt.  AufiMt  dem»  was  hieinber  (oben  §.  507)  baxeits 
milgeidualt  worden  ist,  veidienen  hanptsXcfalioh  noeh  diejenigen 
Resultite  beachtet  zu  werden,  welche  Buvsiv^  ans  seinen 
neuerdings  angestellten  Versuchen  erhalten  hat.  Dieser  brachte 
in  ein  Glasrohr  ein  Manometer,  zog  das  Bohr  in  zwei  feine 
Spitsen  en  bdden  Enden  «nS|  legte  es  in  einen  Trog  mit  Käi- 
temisdinngi  wodnrdi  et  die  Temperatur  bis  ~  €•  heieb- 
erachte,  füllte  dasselbe  mit  dem  ansgetrodcneten  Gase*,  wdehe« 
»ich  darin  bis  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichtete,  schmolz 
üe  Spitzen  des  Rohres  zu  und  mafs  die  der  steigenden  W ärme 
Eugehtfzige  Elaeticität  mittekt  des  Manometers.  Nur  mit  vier 
[^asen  gelang  ihm  dieses  VeifiJiien,  und  sie  gaben  die  in  fd^ 
;ender  Tabelle  enilialtenen  Resultate,  wobei  die  Elastieitaten 
n  Metern  angegeben  sind»  also  0»76  Meter  den  5iedepunct 
lezeicimen« 


1  Poggendorfff  Ann«  XLTI.  97. 
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' '  '  VV  arme.  • 
*  Elasücitäten» 


♦» 


Temperatur 


<  • 


33%7  C 

—  30 

—  25 
-20 
•— « 

—  10 

—  5 
0 

+  5 
+  10 

+  15 
+  20  .. 
+  25 


Schweflige 

Säure 


0,78  x^Iet. 
1,11  - 

1,48  - 

1,91  — . 

2,30  — 

2,93  — 

3,54  — 

4,20  -T, 


Cywi 


•    ■    •  • 


0,80  Met 

140  — 

l,4i  — 

1,73  — 
2,07 
2,44 

2,88  - 

3}  33 

,3.80  - 

•  «  «  •  • 


0,749  M«t 


3,04  — 

3,61  — 

4.»  - 

4411  - 

6*07  — 

4»>     4»       •       •  • 


AttcK  die  Elasticität  des  koiilen^orea  Gases  über  dem  liqssc 
bt  dusch-  MiTCKBLii^  gemessen  worden ,  ohne  cU£i  ich  jeM 
«nsugeben  vennagi  welches  Vertranen  diese  Venoehie 

Hiernach  ist   dieselbe   bei   0"  C.  =s  32  Atmosjp&inaD 
7»,22  =  45,   hei  18%89  =  60,   bei  30»  C  =  72  Aim^- 
Sphären. 

.  Mögen  wir  ans  hiernach  für  berechtigt  halten,  dae-Mgi- 
nannten  pennanenten  Gue  ab  identbch'  i^it  den  Dinpien  : 

betrachten  oder  einen  Untersdiied  swbchen  heiden  anranehicsL 
immerhin  ist   mindestens   im  höchsten  Grade  wahrscheinli:' 
da£s  beide  ihren  Expansionszustand  durch  die  WämM  ecfaiii 
nnd  diese  demnach  ab  Ursache  desselben  gelten  kttu.  Ketf 
es  aber  anf  die  Beantwortung  der  Aage  an;  auf  weicho 
die  Wärme  den  Expansionssostand  heibeifahre  und  Vitt 
dieselbe  dem  Wesen  nach  hierbei  verhalte,    so  ist  darüber  Sif 
reits  das  Erforderliche  gesagt  worden  %  und  die  Hypothesen,  ^m- 
che  HiRA.ra.TH'  in  dieser  Beiiehong  anfstellt,   diirftmi  * 
wenig  Be&iedigung  gewähren,  um  geaioer  erörtert  tu 


1  Sillimtn  Amer.  Journ.  T.  XXXV.  p.  554. 

2  S.  Art.  öns,  We&cn  der  Gasform,  Kd.  IV.  S.  lOiS  ff. 

S  Ann^lt  of  PbUof,  i^ew  Ser.  N*  I  bU  IV.  p.  1^7.  Yer^  tSSL 
Pac  p.  466. 
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*        570)  In  einem  eigenen  Abschnitte  war  oben  (§.  117)  von 
j^dcx  Wwaneenengung  durch  Chemümiis  ausf^turlkh  die  Rede. 
An»  d«n  dort  «ig«ftüirta^  Thatsachfii  gfikt  hitproKs  d^fii.  dq^ik 
cheraitoli«  Vcrbiiidiuigen,.  jdm  nicht  mit  den.  klÜtecmugenden 
Losungen  zu  verwechseln  sind,   bei  gleichzeitig  statt  findendem 
Verdichtung,  selbst  aber  auch  Verdiinnung,    Warme  frei  wi^d| 
woraus  der  innige  Zusamnftenhang  zwisclien   dem  Chemismus 
und  dfs  Wunne  lifrvorgeht.  .  HiecM  Ut  ab^  Wvme 
Erzeugte,  das  Hnrvorgepi£en«;  hin.  dagegen,      .yan  den  Wu-* 
kungen  der  Wärme  die  Rede  ist,  muTs  diese  die  Ursache  seyn, 
^welche  chemische  Verbindungen  erzeugt.    Auch  hiervon  war  zu— 
Uveilen  beiiäu&g  die  Rede und  es  ist  ailzübekannt,  wie  oft^jy^ 
'Ghtnokec  von  V^ündang^  le^en,  die  iwr  bei  -gfUf^um  hö^ 
^hmn  Tefl|ipei»tiiiiBB  oder,  wie  es  heibt,  in  der  Ifitze  erzeugt 
werden.   Da  diese  aber  zunächst  in  das  Gebiet  der  Chenrie  ge» 
hören,  es  überhaupt  zu  weit  iühren  wiird«  .,  alle  die  l  alle  auf- 
zuzählen, in  denen  die  Treunungen  und  Verbinduu^en  der  llLör^. 
jper  durch  Wärme  mtfglish  gemacht  nnd  erieichitert  werden  t  hiev, 
übethaupt  nur  von  der  Anlstf  Uung  der'  eUgeraeiBen  physikali^ 
sehen  Gesetze  die  Rede  sejn  kann,  so  wird  es.  genügen ,  blofs 
beispielsweise  zu  erwähnen,  wie  unter  anderem  das  Eisen  nur 
durch  die  Glühhitze  vermocht  wird,  sich  mit  dem  Sauersto^ 
der.  atmosphärischen  Luft  zu  verbinden,  das  Wasser  su.a^i^, 
^gen,  den  Schwefel  im  Zinnober  Tom  Qnedb|Uber  «r  trenii^ 
^u.  8*  V. ,  wegen  des  Ganzen  aber  dahin  su  verweiseni  wo  diese 
Aufgabe  bereits  genügend  unterbucht  worden  ist*» 

Die  ßnmigung  d$$.JLiaiits  durch  Wümm  in  den  «glii«»' 
henden  KSipem  oder  die. Erregung  der  Lbhtwdlen  wollen  wir 
nicht  in  einem  eigenen  Abschnitte  aufführen,  da  man  gewohnt 
ist,  die  Strahlen  der  leuchtenden  W  ärme  mit  den  Liclustrahien 
als  identisch  oder  genau  zusammeoiallend  zu  betrachten,  und 
'über  des  Vearhihnils  swischon  Lieht  imd  Wirme  oben  in  den 
' AbeoimsttBn »  woni  der  Urffuraag.  dee  Winne 'Qnd'ihx  VeAd*' 
ten  erörtert  worden ,  ausführlich  gehandelt  worden  ist« 


i  8«  4rt  YmmiäUcUfi.  Dd.  IX.  $«  1869  n.  S025. 
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6)  Bvktitottg  tLtki  BwtBtäkttinff  d«f  tifilUili- 

*  seilen  und  animalischen  Lebenipr^eiisill 

571)  'Wie  hmAk  im  ChmohUnm  Wlte»  crus^  bbI  » 

gekehrt  chemische  Verbindungen  durch  "Wärme  kLp  ww- 
den ,  ebenso  ist  dieses  auch  in  Beziehung  auf  da  IMivr^ 
eth  der  Fall.  Wollen  wir  da,  wo  m  wuämM^ 
Dinge  lutiMl^  oimMliige  Weklänilig^  fmMm^  m  frff 
es,  svTor  frar  km  *«  totteilwDy  Mb  ^  IHm  kÜ)^ 

meinen  die  Möglichkeit  des  vegetabilischen  und  umätk 
Leben sprocesses  bedingt,  denn  bei  absoluter  ÄbweW)ei!»> 
wMt  ab  bei  MbemillCngn  Intensit&t  deiteB>eii  hlkiaptä 
mfy  .da  et  schon  Pmete  wf  te  Etde  gMt«'  milkivie|» 

von  Animalien  sich  meistens  in  und  auf  dem  winiwiölfr 
ratwasser  zu  erhalten  vermögen ,  von  der  andero  Seit«  ^ 
hoim  Grade  dec  Hit^e,  wenn  sie  nur  den  Siedeptmct  da  1^ 
ütt  eneiduuiy  eile  di^enigen  VeAlndangeiB  d^Kfi^e** 
ftffien,  dSe       Ldbensproeeuee  llthtg  «ui^  Die 

aber    mit   dem    Lebensprocesse    in  noch    näherer  os&H^ 
Verbindung ,   indem  es  eine  gewisse  mittlere  Stiri' 
giebt,  die  am  geeignetsten  ist,  den  Ursprung |  daWic^'^ 
tmd  das  Gedeihen  des  TcgetahiKtchen  Lebens  ta. 
wSlnend  über  fie  Giensen  dieses  ndtiiem  fiuf(aki^ 

sowohl  durch  Vermehrung  als  auch  durch  Vermiaderur^  - 
Wärme  ihre  vort heilhafteste  Wirksamkeit  abnimmt  und 
verschwindend  in  Zerstö'rung  übergeht.  Die  Pflanzcnirdt  <i^- 
elleiding^  weit  kiditer  höheie  \7inHgnide»  eil  £i  ^ 
«nl  dnok  entnsht  sieh  dieses  nnr  anf  eim|e  Spo«;  ^ 
widerstehn  die  Animalien  leichter  einer  intensiveren  ^ 
sie  gegen  den  unmittelbaien  F-w^^uff  derselben  durch  genu^^ 
Bekleidung  gesohütst  sind«    Inswisohen  Ist  dieser  Gcg«^^'^ 
infie»ehnng  snf  d&s  Vegetsbätei  Imts  sn  vwdOm^' 
nelkwendig  benekifiekligt  wnidsn  nmlsSs^  bsi  devQMi^ 
des  KUmtCs  *  und  der  Tmptraiur^^  genügend  untetsuditK^ 


i  8.  Alt  «Mb  Bd.  Y.  ft.  89S. 

t  a,Att  9tMvewler.Bd.IX»  •.861  Valer  fielen  «stet 
fataNMeele  Abbanflnag  tbar  dietaa Oeg esrtsnd  die 
dte  Tsibieiing  des  etgsdselMn  Lebses  fm  Beeaett  In  AH"'" 
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nd  xücksichtUch  der  Animalien  gab  6ie  Untersuchung  der  thi^ 
if ohai  Wäime  eine  schickliche  Gd^eiiheit>  hkriiber  hen^ 
ein.  Dnebai  ab«  Teritteut  &t«r  Oegenftaad'  «mIi  in  d«r 
BMBlem  Beauehung  die  Anfinerksamkeit  des  Peobeefalm,  als 
i  den  auf  der  höchsten  Stufe  irdischer  Wesen  stehenden  Ani- 
lalieii  Ursache  und  Wirkung  weise  gegen  einander  abgewogen 
nd,  indem  diese  dili      ihrer  Existenz  erforderliche  Wiinne  aus 
oh  selbst  pzodaflinn.    .Bei  den  Blinder  voUkonunen  organir-r^ 
rten  Thierelassen  ist  dieses  weniger  der  FaU^  solem  bei  ihnen* 
1  Winterschlafe  die  erforderliche  Wärmeproduction  abnimmt, 
eichzeitig  hiermit  aber  auch  die  Intensität  ihres  Lebenspro- 
sses.    Der  voUendetstB  Organismus  zeigt  sich  dagegen  bei 
m  Mensohetti  woüm  dieie^  besser  alt  alle  üln^e  Thierei  den  - 
inflüssen  der  Tersehiedensten  Temperetnren  wideistehn.  Bei 
Ben,  wie  bei  den  waimblütigen  Thicren  überhaupt,  verdient 
dlich  auch  der  Umstand  bewundernde  Beachtung,  daTs  nach 
aem  höchst  merkwürdigen  Naturgesetze  die  Production  und 
insnmtiQip^      Wlirm^  mejl^  insofern  das  Gieichg«wicht  halten, 
I  «inf»  nachüieilige  Anhiofang  se^ohl,  als  anoh  Entziehung 
nerhalb  gewisser  Grenzen  nicht  statt  finden.  Bkcquzrel  und 
iKSCHKT^  (§•  198)  stellten  mit  ihrem  thermoelektrischen  Ap« 
rate»  der  zugleich  nait  einem  SorePschen  verbunden  war,  eine 
iik»  Tpn  Veisnchen         ans  denen  diese  Beständigkeit  der 
«schlicken  WKme  eugenfiülig  beikvorging.  Das  Inneve  der 
ondhOhle,  wenn  man  die  eine  LöthsteUe  der  vereinten  Drähte 
diese  brachte,    die  andere  aber  in  Wasser  von  bestimmter 
äime  senkte,  fanden  sie  zum  Messen  der  animalischen  Wäs^ 
I  (lehr  geeignet.  Wurde  der  Ann  eines  Menschen  in  Wasser 
isohmi  Ö*  nnd  10*  C.  getanohV  so  «nderle  sich  die  Wärme 
I  Bieeps  binnen  einer  Stunde  nicht  merklich,    und  ebenso 
nig  war  dieses  der  Fall,    wenn  er  in  Wasser  von  42**  C. 
.enkt  war*   Saüs  der  Mensch  20  Minuten  in  einem  Bade  von 
so  stieg  die  WÄme  des  Muskels  nur  um  0*,2  his. 
4f  vnd  endi  dann»  ab  die  LdthsteOe  neben  einer  Vene  mom^ 
teckt  matf  BUS  welcher  durch  Venenseetioa  Bln|  gehieen 
rde»  sank  die  Temperatur  nicht  merklich. 

oce  pnWiqee  de  TAcad.  Imp.  des  Scieneci  da  gt.  Fttertb.  ld&9« 

145  ff. 
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7)  «MrixJ^»>^g^i^        Wäime  aaf  May netisnai  Iii 

♦  .     .  Eie^t.iicität.  .  . 

572)  Der  innige  Znsammrnhjin:^   der  "Warme  mit  ehkty 
sehen »    magnetischen   und  magnetoelektrisclien  EneibewüL^c 
Ut  eine*  sehr  bekannte  «nd  in  diesem  Wcii»  benin  bin^ 
beiuhite  Thatsachey  weswegen  ' es  im  Ganzen  gtäo^Mid, 
hierauf  zu  verweisen*   WoOeti  Wir  die  Hauptpunct»  Iner 
mals  bezeichnen,    so  möge  zuvor  bemerkt   werden,  dals 
der  Ansicht  einiger  Physiker  Magnetismus  und  ElektridtiA- 
rem  Wesen  nach  identisch  sind ,   'welche  Ansicht  wir  nr 
nicht  theilen »  inzwischen  Ist  der  Unterschi^  diasor  Mdanp 
hier  auf  jeden  Fall  vota  keiner  Bedeutung  tind  m0ge  mv  s 
Rechtfertigung  dienen,    wenn  wir  die  Wirliungen  der  "W* 
auf  den  {Magnetismus  von  denen  trennen,  die  sie  aui  ^Ei^ 
tricität  ausübt. 

Der  Einflofs  der  Wärme  atlf  den  Magnatismns  ist  in  aA 
eigenen  Abschnitte^  ausftihrlich  erörtert  worden  und  die  sdfefr 
chen  Untersuchungen  führen  im  Ganzen  zu  dein  Resiiltaie,  i^- 
die  magnetische  Kraft  künstlicher  Stahlmagnete,   wie  mct  St 
Anziehung  des  Eisens  durch  Wirme  vermindcft, '  ^kach  GKüh 
hitae  aber  ganalieh  atifgehoben  wird.    Diese  Iteacbe  W 
wohl  als  unerschutterlidi  feststehend  gdheAj    oh  Am  mal  ^ 
che  Weise  anzunehmen  ist,  dafs  die  magnetische  Kraft  m\\  c 
Verminderung  der  Temperatur  fortdauernd  wachse,  weim 
an  Graden  sehr  intensiver  Kälte  übergeht',  iat  wohl  no^ 
anf  gleiche  Weise  constatirt,  mindestens  spiieht  eiii«  iaip 
sante  Beobachtung  von  Boss*  dagegen,  wtaui  andee»  der* 

aui  gebauele  Schlufs  richtig  ist.      Der<>elf)e  liefs  zu  Furv  • 
12  Magnetnadeln  zurück  und  fand,  als  er  sie  bei  seiner  F:^' 
kdir  wieliei  untersuchte ,  ihre  magnetische  Kraft  gliiizlich  n 
fchwunden  |  was  er  der  Ktieugeii  Kälte  bdmi&l,  weU«  > 
während  der  längeren  Zdt  ausgesetzt  waren;    Dia  FVaga  w* 

dient  duicli  wiederholte  Verbuche  nalier  erörtert  zu  "wcrder:- 

573)  Ungleich  bekannter  und  weit  wichtiger  ut  die 
kung,  welche  die  Wärme  auf  die  Erregung  und  das  Teik^ 
daK  Eiaktiieität  bei  mschiedanett  Kilkpam  äollNil.    Sät  di 

...  .  ,^ 

1   8.  Art.  Magnetismus,  Bd.  VI.  S.  836. 

ä  Appendix  to  a  ■eca«d  Yojage  ceL  (•  COL° 


Digitized  by  Google 


Wirkungen.  Magnetoelektrische«  114} 


Itesten  Zeiten  ist  bekannt,  dafs  die  zur  Heibungselektricitüt 
iiene&dai  Appan^te  durch  firnrännmig  für  ihien  2&we€k  weit 
eeigneler  wrdtm  Genta  genottmieii  ist  dieM  wohl  ms-. 
chliefsHeh  die  Folge  der  besstrai  Isollmn^ ,  denn  aitoii  die 
esten  sogenannten  jdioclektrischen  Körper  zeii^fn  znweilen  gar 
^eine -filektricität^  sobald  ihr  Feuohtigkeitkzustand  eine  gewisse 
rrenze  eneickt^}  «bgesehn  davon,  dafs  die  feuchte  Luft  die 
Uektrieitüt  za  sehr  lerstienti  nioht  gettiigend  isotirt,  daher  ihre 
pannung  hindert  nnd  snletst  gänzlich  anihebt.  D«r  tlanptsa- 
fie  nach  dürfen  wir  unbedenklich  hierbei  stehn  bleiben ;  denn 
esetzt  auch  es  sey  durch  Bicqubkcl's  und  meine  eigenen 
'^ersucbe^  erwiesen  oder  mindestens  wahrscheinlich  gemacht} 
aCs  die  Wärme  in  eilen  Kdipem  Spnrsn  von  Blektiiertfit  heiv 
Sormfe,  so  sind  diese  doch  anf  )eden  Fall  ea  schwach,  als 
afs  sie  der  durch  Reibungsmaschinea  erzeugten  eine  meLbaie 
>rä£se  hinzusetzen  konnten.  Ferner  kannte  man  schon  seit 
eraumer  Zeit  die  sogenannte  KryHiUUkktrieUät  ^  die  zuerst 
m  J^trmaUm  wahlgenommen  wurde  ^  und  welohar  daher  ein 
(gener  Artikel  gewidmet  ist^. 

Die  Aufgabe  in  ihrem  ganzen  Umfange  und  in  ihrer  ei- 
Sntlichen  Wesenhttt,  sofern  es  ^ch  um  die.  Erregung  der 
^ektricitMt  sowohl  im  Turmalin,  als  auch  in  sonstigen  Kry*' 

allen  handelt,  namentlich  um  die  Beziehung  derselben  zur 
a^e  der  Axen  und  zur  Krystallform  derselben,  kann  hier  nicht 

ir  Untersuchung  kommen,  wo. zunächst  von  den  Wirkungen 

«  

1  Wenn,  kh  M  meinen  Terinehen  in  Poggendorff't  Ann.  XXri. 
18  bemerkte 9  daXs  »nige  Feochtigkeit.dle  erzeugte  Thermoelektrici- 
t  sa  versUtrken  seli^iDe ,  to  stellt  dieses  mit  dem  bekannten  nach- 
teiligen Bioflnsse  der  Feochtigkeit  nfcbt  im  Widersprache;  denn  ertt- 
sh  Ist  dabei  ron  einem  stark  fenchten  Znstande  nicht  die  Rtde ,  nnd 
reiteas  sind  jene  elektrischen  Erregnogen  so  «chwaph,  dafa  sie  für 
.  eaSOBgen  der  Maschinen  ei  cktncitat  gänzlich  Terschwinden. 

S  Vergl.  ^.  471  und  die  daielbst  Icliiidlirh«!!  N nchwclüingen. 
rcQüerel  geht  io  dieser  Beziehung  wu)il  zu  weit,  weau  ci-  m  TiaiLo 
tpfcfiimeiital  de  i'EIectricite  et  du  Magiittisme.  Par,  1840,  T.  VI, 
251  sagt:  ha  ckaleur  cl  l  eieciricitc  derivant  du  nu'mc  principe, 
.ivftnt  totites  U's  apimicnces  ,  et  manifcslant  souvcut  liur  action  cn 
t^m^  fetnpjt  etc*  ,  im  Allgemeinen  uhcc  sich  seit  d'-r  Enrdeckutig 

sr  Thermoeiektricitit  d^r  innige  Zutammeuliang  Leider  uicht  Ter* 
loneo. 

3   S.  Art.  TmmuUiih  B4.  IX.  S.  1088. 
X.  Bd.         -  Dddd 


Hex  Wärme  4i»  B«de  ist,  und  Urir  nittMtt  mn  dbiicr  begoa^A 
nur  die  vorziiglichsten    Arbeiten,    wodurch    un^^ere  Kennti 
dieiil»  JPi<»blem&  neueiding«  eniffätert  worden  ist,  im  Aiigenam 
«Mi^lfigeQ»  An  6m  bierditt  gtnwuiten  gKimdlicken  Untowck» 
gen  vdft  Earwi^xa^  umi  Bac^vnsL*  iohli«(it  11^  «ue  Mf 
beschränkte  von  KosluK^  ati,  Wilcfaa  sich  auf  den  TamJk 
das  Kieselzinkerz  und  den  Boracit  bezieht.     Blofs  isi.  li»- 
malin  gewidmet  ist  eine  ausführliche  Abhand  lun^  von  G«iiii\ 
weldia  je^ach  ynnifcnhar  4aa  BesfiiiiiiM;^^  aciatx 
mid  daren '  varsohiadjma  Modüftaaitionaa,  wglaich  abar  dail*- 
mit  in  ^cnaua^tet  Veiimidung  Mähende  dieiinoalaktiiichtf  ^i- 
halten  desselben  berücksichtigt.      Nach  einer  gtodtn 
Versuchen  lä&t  sich  die  Art  der  Eldktricitat ,    waidke  die  1^ 
den  Ende«  dar  TuraudiiikjryfttiUa  dmch  Erwänauig  «od  ¥^ 
dantbküUiuig  annehmi«,.  auoh  ahne  Vavsucke  am  dei&- 
sfallform  im  vorai»  bfUtiauncii ,    indem  die  FÜcImb  de  f- 
wöhnlich  vorkommenden  dreiseitigen  IMsina's  uad  des  L-ji- 
boeders  hieriür  einen  Anhaltepunct  darbieten.      Da»  Ene  » 
TurmalinkryfttaUe ,    an  welchem  die 'Flächen  det  linuyahw 
boeders  auf  den  Flächen  des  dreiseitigen  Pnaow^s  anCgextttflsc 
wird  bei  abnehmender  Temperatur  negativ,  also  bei  innfhmm 
der  positiv   elektrisch;    Ja>ienige  Ende  dagegen,   an  welckeai 
die  Flachen  des  Hauptrhomboeders  auf  den  Kaaiao  des  dm- 
seitigen  Prisma's  aufgesetzt  sind ,  wird  bei  abnehmend  Tee. 
peratur  positiv^  bei  sunchmender  also  negativ*  Udsigens 
die  Stärke  der  Blektricität  keineswegs  bei  allen  gleich,  soc; 
wechselt  von  sehr  groUir  Intensität   bis  zu   kaiiia  wahrr.'- 
baren  Spuren,     Starke  Elektncität  zeigen  solche  Kx)'StaU« 
im  Innern  rein  und  nicht  klüftig  sind,    also  einen  maschl 
Bniah  haben«   Dahin  gehtfren  die  iieUgefijiri>taii  und  dotcb? 
tigen  Krystalby  wdeka  die  sdiwarten  nnd  nndhmaittfciQ.^ 
in  dieser  Beziehung  weit  übertreffen.    Inzwischen  SLheioec  c  ^ 
andere  unbekannte  Bedingungen  mitzuwirken ,  indem  unta  ^ 
schwarzen  manche  zwar  sehr  rein^i  dennoch  aber  anr  «ck*»- 


1  S.  Art  Turmalin.  Bd.  IX^.  S.  1094.  Die  Abbaadlaa|  lateaa 
•Dch  in  Foggendorfi'a  Ana.  IL  S97, 

t  g.  Art«  TWmaKa.  Bd.  IX.  g.  1097« 

i  PoggeadarTa  Ana.  XYII.  14$i 

4  fibeod.  XXXIX.  289» 
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iktrisch  sind'.  Einen  schätzbaren  Beitrag  zur  Ecwekerang 
isercr  KeloitaiOi  dhr  &ryst«U4ektricitit  hat  P«  £&ma»^ 
iwit.  Dies«r  tintcrstichte  siMtst  den  Miar^kmii^  '  tmä  fuidl 
bei  Ji«  sonderbare  Eigenschaft  ,  dafs  derselbe  bald  durch  Kei— 
n  anf  Tuch  elektrisch  wiirde,  bald  gar  keine  Spur  von 
ekfricität  zeigte  und  in  dieser  Veränderlichkeit  tiiftobemend 
iie  irgehd  emen  Gmiid  weohnelte»  '  Letzterer  tig  ebet  nach 
tscheidMeii  oiid  nmlreid^tttigen  iTentlcheB  in  dem  Bin«» 
sse  der  angleichen  Temperatur,  wonach  diese  Xrystalle,  so^» 
>hl  die  hellen,  als  auch  die  trüben,  unter  15®  vollständig 
tend  sinr!,  über  dieser  Temperatur  aber  ztt  iaoliren  anfangen 
d  bei  ao«»  in  voUkommene  Jsolatören  iibergdlii.  Der  Ge«' 
üke  hg  Mhf  mdie,  dafii  ihr  Leitnngsvermlfgen  'bei  geringerer 
ärtne  eine  Folge  vorhandener  Feuchtigkeit  sey,  die  bei  hö- 
*cr  schwinde,  allein  directe  Versuche  bewiesen  die  Ünzuläs— 
keit  dieser  Voraussetzung.  Eben  diese-  Eigenthiimlichkeit 
gte  sich  auch  mehr  oder  weniger  entsdhieden  bei  den  Oh^ 
Uanen,  bei  Tiebn  JLäffm  und  im  hohen  Omde  behn  ül- 
^ii ;  vemlnAIich  aber  liegt  in  der  hierdurch  erzeugten  Unsi- 
?rheit  der  Grund,  weswegen  die  Minpralogen  auf  das  elektri— 
jt  Verhalten  der  Fo6&iIien,  ak  ivennzeichen ,  keinen  hohen 
Orth  l^eii.  Naeh  EaitAt  itt  diese  Eigenthttmliehkeit  sehr 
«doK|  da, das  bis  ton  Gltilten  eihitits  Glas  die  BUtrieitit 
et;  allciB  es  ist  aandeslens  hdelMt wdirseMeialieh,  dals  di^ 

bei  den  genannten  Fossilien  gleichfalls  sich  zeigen  würde, 
!»  jedoch  nicht  au«chUe£»l»  dafs  bis  IS^  über  0. Leitung  statt 
let,  dcna  aus  dem  oben  erwähnten  und  andefWeitig  eligft«» 
m  bekanaliB  Vcadudten  des  QAmm  ist  wohl  tmsweifelhaf^ 
I  die  IsoHmagsfÜhigkeit  desselben  ^clMls  mit  sünefamen-* 

Temperatur  von  0^  anfangend  wächst,  wenn  sie  auch  bei 
mger  Wärme  nicht  ganz  auüiöit  y  beim  Glühen  desselben  ab«e 

nieiit  aMhr  vothmdea  irt«  Jta  TmrmM»  wird  nach  Ea^ 
■'s  Vemoiriien  ulilsr  -geblriger  BefmadUmg  daroh  Reiben 
irisch  «elektrisdif  tmd  in  Benefevng  auf  seine  Thermoelek* 
itat  fand  er  die  bisher   beobachteten   Erscheinungen  dem 

1  Die  Ver«ocbe  voQ  FoBiM,  die  man  auch  in  London  and  Edia- 
;h  Phüoi«  Magas,  M«  XXVI.  p*  113  Eodet,   aiad  beraiu  arwähnt 

den. 

2  Aas  Berliner  Benkiebiiften  für  18^  in  Poggendorff^f  Aan. 
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Wesen  nach  bestätigt.     Der  Topaa  bot  anfangs  kk  m 
ander  «bweiieli^de  Refüiltate  dar,    nach  fortgesetzter  gem: 
Pra&ttgiabex  mtd,4«r  bmillanische  TopM  t^^^ 
der  Reibung  bdier  Berähmn^  durdi  Wimefoams 
und  zwar  bestimmt  polarisch,    jedoch  mit  der  ABOodtf 
die  negative  Elektricität  in  der  Axe  und  den  hiennii  pirJ e,: 
JLiniea  statt  findet,  die  entgegenges^te  positive  aber iktEid;- 
tung  senkxecfat  aal  die  Axe  und  ifaxen  Sitx  öbcnU v^hih 
nmetrischen  OSoflitohe  aller  deitei^Scheir  hat  Diwi  W 
ten  lafst  sich,  so  wie  die  Elektricität  des  Äortfciö, « J*" 
prüfen f  wenn  man   einem  feinen  BohnenbeT^erVhäi  hm- 
meter  einen  sehr  kleinen  Teller  giebt,  den  Kn  still  <li«a[!!f 
VJOfL  eise  der  :¥läohe^  oder  Ecken ,  di«  der  aoiüeg^&fien  if 
über  stehny,  ableitead  berührt^  wodurch  dieser  ike  Ekktttf 
entzogen ,    die  ihr  gegenüberstehende  «beir  fei  ssA  ^B^* 
Elektrometer  mefsbar  wird.     In  den  sogleich  folgfoden 
suchungen  werden  übrigens  die  beim  Topase  vsiugeooiie!^ 
Abweichnngcn  uders  erklärte 

574)  Vorzugsweise  öhI  di«"  I^estimmnng  sflWoU  Wsj* 
sämmtijchen  Kristalle ,  weiche  durch  TemperatcwitfÄ^'' 
elektrisch  werden,  als  auch  der  EigenthümlichLeiw  i^»^*' 
hi^twns,  welche,  sieh  in  dieser  Hinsicht  zcigM} 
eine  ausführliche  Abhendlung  von  W.  HAiKnS  <H<*^ 
sentlicher  Inhalt  hier  mitgetheilt  zu  werden  TSÄ*  ^ 
Messen  der  erxeugtcn  Elektricität  diente  ein  BohDenbergeAr: 
Elektrometer,  dessen  beide  Säulen  auf  zwei  Kupfeil>l«th«D'' 
ten,  die  mittelst  düamr,  durch  das  Gksge£ü£i  luBaoicfa,^ 
der,  mit  Kntfpfehen  vemhener  Stüngelchen  5b«dsn<ic'| 
scliiebbar  waren ,    um  die  Säulen    einander  dff  tdttW^ 
Spannung  angemessen  mehr  zu  nähern.  An  den  Stift  dö^ 
tromete»t  von  wachem  das  GoldblaU  bfixabbiip^h  ^^'^ 
Innert  von  ciaer  'ümspemieMn  Gintunttssite  geDOinDei& 
wnndener  Draht  befissli^'  und  dMsen  andern  Be^"^' 
liöriger  Isolirung  entweder  mit  dem  Krystilk  is 
gebracht,    oder  meistens  mit  einem  kleinen  mesjiogMS^ 
chen  verbunden,   auf  welchem  der. Jliystaii  xxa^to^' 


1  Diisert.  de  Thcrmoclectricitatc  cryilallorum.  ^ 
gendorlT«  Ana.  XLIX.  49$.  QaaettioDis  de  themoti««<no*' j 
•Ulloram  P,  altera.  Hai.  Po^gcudorrt  Ana.  L  Ä 


Digitized  by  Google 


Wirkungen.  •  Magnetoeiektritclie«  1157 

^ugel  eines  Thermometers  lag,  welche  beide  durch  eine  unter«- 
^•stelltB  Weingeistlampe   eine  gleiche  Tenpcsstm  erhiditeii, 
vatmiiclittB  KiytuUe  oiid  folgende:  * 

a)  Zucker  y  dessen  Elektricität  Briwsteu  zueri.t  wahr- 
ahm«  Beim  Erwärmen  desselben  wachst  sein  polares  Verhal— 
*tk  mit  der  Zunahme  der  Temperahir,  bis  letztere  sieht  mehr 
^sch  fortschieite^  wonof  sieh  die  Pole  amfcrfireD,  nachdem  sie 
orher  datch  0  gegangen  sind ,  und  bei  fortgesetzter  Ablnüihmg 
Lierst  schwache,  dann  aber  stärkere  Wirkungen  zeigen,  bis 
pch  diese  cnt-^eiijen gesetzte  verschwindet,  bei  wieder  be^innen- 
er  Hitie  aber  wieder  zur  ersteren  übergeht.  Kommt  der 
^.rystali  zum  Sehmclzen,  so  verschwindet  alle  filektiicität. 

b)  fFitmUurä  zeigt  beim  ersten  Erwäiuen  zuweÜen  keine 
lektricitüt,  verluiit  sich  aber  später  &st  ganz  ebenso,  wie  der 
ucker. 

c)  f'P^einsaures  Aaiinalron  darf  wegen  leichter  Sciniifl:&- 
\rkeit  nicht  stark  «mrarmt  werden ,  zeigt  idier  gleichfalls  Po- 
''rität. 

^  Beim  Ki^ekink§r%  zeigte  das  verwachsene  Ende 

i'J.  ,  b  'im  Axinit  und  Prehnit  dagegen  +, — ^  El.,  vom 
4€»otyp  aber  zeigten  selbst  einzelne  Nadeln  beide  Kiektrici-' 
iten, 

%  %)  Die  Versnehe  mjt  verschiedenen  TunmUinm  gaben  im 
i»nzen  eine  Beseitigung  dessen,  was  Res«  gefhnden  bat,  je— 

fDch  meint  Haskkl,  sie  zeigten  insgesanmu,  auch  die  schwar— 
bn  und  undurchsichtigen,  deutlich  wahrnehmbare  Spuren  von 
Mektricitäti  jedoch  einige  erst  dann,  wenn  sie  nach  dem  £r-' 
j^ärmen  sieb  wieder  abkubkn.    Wenn  PahstIiXT  behauptet, 
iiTs  dnreb  Drücken  «eines  isolirt  gehadtenen  Krystalles  die*  .von 
.'Xn  btMin  Al)!ailil«'ii  angenommene  Eleklncität  in  die  cnt<ie<;^n— 
-»setzte  übergehe,   so  SoU  dieses  davon  herrühren,    dals  nicht 
;)Wohl  das  Drückoi,  als  vielmehr  die  Berührung,  die  zugleich 
jiit  jedem  beliebigen  leitenden  Körper  geschehen  kann,  die 
vorhandene  ableite  nnd  die   entgegengesetzte  bestimme,  sich 
ler  tkn  L^anzen  Krv>tall  zu  vprbreitf  n,  worauf  dann  nach  el- 
j^iger  Z.eit  die  weggenommene  wieder  zum  Vorschein  komme, 
fieses  zeigt  sich  noch  auffallender,   wenn  man  den  Krystall 
i£  einen  isolirten,  mit  dem  Elektrometer  vecbundenen  Leiter 
.eilt  nnd  die  Flüchen  des  unteren  Endes  ableitend  berührt,  in 
elchem  Falle  da^  EleikLEometei  die  £>iekl£icjiidl  dtä  oberen  an— 

$ 
I 
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malinen  smmlaB  Imdb  £adeii  gleinh— twig  defam^  d 

BicpUERiL*  glaubt,  dafs  in  diesem  Falle  nur  eine  EleklDCE:. 
vorliaadeii  sty ,  aber,  nur  fio  Mo^«  bis  diiB  ent^cgeogescir^ 
durcji  biiilängUche  Enräzm^uig  bervorgfmfaii  w«rd*,  ale 
Haji&sl  wa  oft,  ein«  «ofoitig«  UnMunu^g  PcU  witnwh 
imd  mclit  vtlmchttntiob  enchtete,  dds  die  gcrinfrte  TcBp6. 
raturcfliöhung  sogleich  eine  Umkebrung  der  Pole  des  tiuke- 
ten  Kxystalls  herbeüiütfei  so  schlols  er,  da£s  die  Ekktsr^ 
des  kälteren  Bodes ,  wenn  sie  des  das  eodertn  sidi  tbtiMm- 
den  gLskh  ist,  dtuch  ErwiünMng  mMcagt  weidbt  ia  «iüm 
Falle  denn  in  der  Mitte  die  entgegen  gesetxte  Wftoicim 

banden  styn  mur:}te ,    was  auch   dtr  \  ersuch,    jedoch  mü 
gendei  iVlodiilcationti  vollkommen  be&tätigte.     Wai  da»  rmr 
Ende  beim  Abkühlen  positiv ,  so  gelang  es  ,  die  pontivt  fM 
trieität  atfk  «sten  Ende  gleich  falls  hutmuxKäm^  vmi  diel> 
zeigte  dann  negative ,  die  sich  doioh  AhUiinii^  der  «n  Imi 
Enden  beÜntllichen   bedeutend  verstärken  liefs.    \\  ai  ofc-r 
beim  Erkalten  negative  Ende  das  iieiTsere,     so  zeigte  es  t«r 
Hennisnehnien  aus  der  Fiamoie  negative  Elektxicität;  docb  wsm 
die  nächste»  Tbeile  bsfeitt  posidv,  und  poeitiTe  iUant 
zeigte  sieb  über  den  ganzen  Krystall  verbreitet. 

f)  Die  Topas-  Krystalle  sind  gewöhnlicii  ^  einen  Hu* 
zerbrochen,  und  werden  in  der  Art  elektrisch,  da£s  aos^^ 
bildete  Ende  beim  Erwärmen        beim  Abkühlen  ^  Ekkp- 
cität  smgt.  Das  von  P«  EaiiAi  (§•  573)  widngeBoniMM» 
male  Verhalten  soll  eine  Folge  des  Umstanden  seyn,  difc' 
Krystall  häufig  sowohl  beim  Erwärmen,  als  auch  beim  L** 
ten  positive Elektricität  vorherrschend  zeigt,  sobald  er  aoi 
Seite  liegL    |3ei  einem  sibirischen  Exemplare  zeigten  sicä* 
«sten  ßpwen  der  Thermoelektyieität  dnxeh  eine  ErraEni^v 
4Q^f  selten  aber  traten  beide  Elektncitiiten  deutlicli  km^oL  « 
dieses  Fossil  scheint  daher  weniger  zur  Polarität  geneigt,  bk- 1 
aber  lange  Zeit  elektrisch. 

g)  Am  Titanit  konnte  Hjoit  kaum  Spuren  von 

cität  entdecken,  Havxsl  bmohte  es  aber  sa  iBnitt  diii  öi 
Goldblättchen  anschlug«  Am  mnfaehsten  lälst  sie  sieb  ea^ 
nehmen,  wenn  man  die  Krystalle  auf  einen  isoluten,  mit  ^ 
Elektrometer  verbundenen  Leiter  legt,  wobei  man  4  dtklrr"^ 
1  Tcaii4  d/^lecl.  et  de  Ms|»^  T.  ^ 
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^oU  P)  y»  y'  «ntdeckt,  mid  aüso  entwehr  pMiklej 
^dcr  wrei  neh  kreimnde  Axen  TorliAiideii  uym.  iüHsmh,  j«M 
»ut  entge2*engllMtt1ttii«,  *  diete  mit  gfeiokmmigeii  Polettf  Ge- 
aiicre  Untersuchungen  zeigen  abei ,  tlafs  die  erste  Votwi»- 
Atzung  die  richtige  sey ,  und  dafs  zwei  parallele  Axen  mit  un— 
leichnamigen  Polen  an  beiden  Enden  anzandiiiicn  ttttd-;  dam 
'  iBit  T  und  P  ndt  Y  jicigeo  sieh  Atets  «QtgegwgBMtEl 
tektriich. 

h)  Eini;  amRihrlichc  Mitlheilnng  der  in  4(3  V  ersucliisreihen 
lialtenen  iiesuhate  über  die  Erregung  und  den  Wechsel  der 
riektricität  des  Bormoiu  Mrürde  xa  viel  Raum  erfordern^*  und 
%  vMl  also  gennge%  su  bemerken ,  ds£i  ftitch  bei  diesem  Fos^ 
le*!Jie  Wfcrme  ElektrieitSt  henrorrnft,  aad  «wa?  so,  dafe  die 
irch  Temperatllrerh^)hnng  hervorgenifene  diuch  'rempf'rntnr— 
•rminderung  in  die  entgegengesetzte  übergeht,  das  polariiiche 
i'erJialteii  abo  keinem  Zweifel  nnterKegt.  - 

t     i)  Sehr  merkwürdig  in  vorliegender  Bezielrang  ist  de/ 

iiarz,  iiulciu  derselbe  drei  elektrische  Axen  mit  entge^enj^e- 
itzten  Polen  }iat  und  demnach  auf  den  6  Prismenflächen  die 
fei  positiven  mit  den  drei  negativen  abwechseln«  Vielleicht 
^ebt  es  auCierdem  noch  ^e  vierte  schwMchere  in  der  Rieh-, 
ng  der  Haoptaxe.  Häufig  verschwindet  jedoch  Aach  der  Lage 
jr  Rrystalle  der  eine  oder  der  andere  Pol,  was  dann  auf  die 
jrigen  einen  Einflufs  ausübt.  Wird  z,  B.  durch  die  Unterlage 
n  negativer  Pol  abgeleitet,  so  überwiegt  überall  die  positive 
Jektricität,  twd  we^n  diese  die  noch  übrigen  zwei  Pole  nicht 
;i  vernichten  vermag,  so  schwächt  sie  dieselben  wenigstens« 
ine  Verglcichung  der  Vertheihing  der  Elektricität  beim  Berg— 
rystall  mit  der  beim  Turmalin  und  die  lierücksichtigung  ihrer 
Dtischen  Verschiedenheit  führt  der  Vermuthang,  dafs  zwi-  - 
ihen  ihren  optischen  und  dektnschen  Axen  ein  Znsammenhang 
att  findel 

575)  Von  der  Erregung  der  Elektricitat  durch  A\  arme,  der 
gentlich  sogenannten  TA4rmo$UJbiricitä4\  ul  bereits  in  einem 


1  Man  redet  «owohl  von  ThermochJ(1ricifnt ,  als  auch  von  Thermö^ 
agnetUmus  f  allein  die  er&te  Bezeichnung  ist  wohl  uiizNveirelhiift  die 
ohtige ,  denn  der  erietigtc  Strom  ist  ohue  Widerrede  ein  elektri- 
licr,  die  Identität  der  Elektricitat  ond  des  Magnetismus  aber  wegco 
>r  Vericbiedeiiheit  ihrer  Aeulteruugea  uDzaU«fi|{,  weoo  lieh  ^Ifick 
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dfther  liier  wur  einige  naditiSgilielui  Benedbuigen  iiifgm«— 

werden.    Diese  stehn  aber  gerade  mit  der  "Wairznc  im  naciiSÄ 
Zusammenliange.       Wir    erwähnen    eme     liieraaf  bezü^i*- 
AAuTiAmBg  von  DaArj(&^,   woamIi  die  Tiucmoelektadtat  i- 
iKmAmmißr  Tfln^entor  smr  wmImi  toll»   9tm  w  «aftt- 
^MitMiid«     Wäre  diese  Behauptung  richtig  ,  bo  wüide  m  ak 
nothwendig  folgen ,  cUfs  eine  Mestnng  der  Tempcntor  attdit 
der  Gröfse  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  den  ibs»- 
elel^tziftchen  Strom  unzulässig  $tyn  muXstei    denn  dimt  um: 
Tonusj  d^  die  Xengeote  des  AbweiclitingiwiBkelf  dm  Im- 
peratur  diiect  pcoportional  sejr«     Et  «chniift  liiiinifiMi|  2 
teyn ,  auf  eine  Widerlegung  dieses  Sattes  einxugehn ,  vadk 
wi:  so  oft  die  Messungen  der  Temperaturen  mittelst  des  .jl- 
momultiplicators  in  den  bisherigen  Unters  uchaiigcii  als  äEL 
ein  genügend  genaues  Mcistiistmment  geseheha  is  mflkmi  kim 
und  überhaupt  die  themiobiagiietisoheii  Thmxmomtfbu  ab 
den  Forderungen  durch  ihre  Genauigkeit  genügende  Aiff^ 
anerkannt  werden'.    Inzwischen  wollen  wir,  aufser  dem,  vr 
hierüber  bereit»  gesagt  worden  ist*,    die  zur  Erledigniig  amc 
Frage  gehörigen  Versuche  von  Bicqcia^k*^    hier  cL-rthtiim» 
Dieser  senkte  von  den  beiden  Löthstelien  sweier  .MftiBdfAUf 
die  eine  in  schmdxenden  Schnee^  die  andere  in  hwfcwWasMi 
mafs  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  des  ThermomnllipW 
tors,  mit  dessen  Enden  die  Drahtenden  der  thennoelektzisr. 
Kette  verbunden  waren,  bestimmte  hieraus  die  Intensititet  ^ 
elektrischen  Stromes ,  und  verglich  diese  mit  den  bcmfeai 
worauf  folgende  Resultate  hervorgingen« 


brldr,  rbenio  wie  KlektricitÜt  aod  Wiirme|  itets  Tereiat  üo4ea 
wech'iekscitig  btdingen.  ' 

1  S.  Art.  ThcrmoelcMricUäL  Bd.  IX.  8.  7S1. 

2  Loiid.  nud  Kdiiib.  Phil.  Magi».  N.  CV.  p.  451- 
'   S    Vergl,  Art.  Thermometer.  Bd.  IX.  8.  998. 

4  S.  Art.  ThermocleklricUitt,  Bd.  IX.  S.  781. 

5  Am»,  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XLI.  553.  T.  XLTL  ^ir- 
Scbtvei^ger*t  Jouru.  LYII.  Sil* 
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Isen  nndSiibet 


Uen  und  Kupfer. 


i 

Intensitäten 

Strovies 

Teinp«litiir 

Ablenkiing 

t-  ^1- 

bnecb« 

i.  nmifil 

dene^ 

nete 

40^  C. 

5'2» 

76 

76 

30 

45 

56,76 

57 

20 

40 

33 

38 

10 

27 

18,80 

19 

40 

— 

— 

80 

30 

,48 

50,92  . 

eo 

^^^^ 

QO 

41 

40,70 

40 

10 

28 

20  . 

20 

40 

41 

40,40 

40 

30 

36 

30,23 

30 

20 

28 

20,10 

20 

10 

18 

10  , 

10 

40 

30 

48 

59,92 

60 

41 

40,70 

40 

10 

28 

20 

20 

40 

34 

27,20 

26,84 

30 

28 

20 

20,13 

20 

22 

13,30 

13,4i 

10 

13 

6,60 

5,71 

I 

.up£«x  und  Platin 


^ber  und  d^na  «  •4J 


.lupfer  undSilber 


•^afs  In  sehr  hohen  Hitzegraden  leicht  Abweichungen  von  *9ie* 

mi  GeseUe  der  Proportionalität  eintreten,  ist  bereili  erwähnt 
j'orden. 

Ab  eine  intemsante  Zugabe  zu  deni|  was  bisher  über  die 
fombinsftionen  der  Me^e  su  thermoeUtiischen  Ketten  be« 

innt  war,  möge  hier  nocli  eine  Entdeckung  1^0Gü£*\üOüri 's  ^ 
.-wähnt  werden.  Dieser  fand,  da£ä  eine  Verbindung  ans  Eisen 
ad  Ncnsüber  (Packfong)  die  aus  Platin  und  Eisen  enetzti 
;enn  es  um  die  Messung  starker  Hitzegrade  si|  thun  ist|  ja 
ds  sie  dieser  wegen  ihrer  Wohlfeilheit  noeh  vormziehn ,  zu» 
cicii  aber  empfindlicher  ist.  Das  ^eubilbei  ii,t  nachSKEBKCK^ 
i  der  thermoelektrischen  Reihe  ein  sehr  positiver  Körper,  folgt 
Leicb  auf  Wismuth  und  Nickel  und  stdit  daher  über  dem 
latin«  Wirklich  übertrifft  eine  solche  Kette  euch  die  ans  £i* 
•n  und  Platili  hinsiohdich  der  StronistÜrke  bedeutend ,  wovon 
oGGKfii^oüff  selbst  sich  durch  eine  Vergleichung  mit  Hülfe 


1  FoggendorfiTs  Ann.  L«  250. 
t   £b«od«  Tl.  155. 
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eines  sogenannten  DifFerr  ntial  -  Galvanometers  übcnesigle.  M: 
der  widilig  ist  eine  altere  Bemerkung  von  NoADEisKnu 
Hitnaok  «BnAindtt  mm  ftMn  iMk  Asffoion  tob  ^  2^Uc| 
und  0^5  Zoll  Dioko  an  temeii  bdileii'  Enden  wk  den  Ui 
Enden  eines  Messingdrahtes  und  ethält  durch  Eilutzia^  s 
einen  Endeü  so^^leich  Spuren  elektrischer  S  t  rüiniüjg.  UkauL 
würde  also  blolse  genaue  Berührung  heterogener  Bküfii« 
Eisevgoog  eiiie9  elektnschen  Stromcm  dur^h  Eiwiiuwigyb- 
gen  y  «tatt  dafs  man  dkaelben  gewflmlieli  zmammea  xn  bäi 
pflegt.  In  welchem  Verhitkiiirs  der  Stäiloe  beide  MetMc: 
einandf  i  stehn,  ist,  so  viel  ich  weifs,  auf  jeden  Fall  oocii  t 
genügend  untersucht  worden» 

Eiidlieh  wollen  wk  zum  Beschlufs  noch  die  Bcaflik 
hinznfUgen,  dids  HAtnrnv*  selbst  die  Urseolw  der  UgSsk 
mag^0ii9chen'OMüiiiaihnm  im  Thermomagnetismnf  tndit.  dm 
Ansicht  eines  um  die  Erscheiniini^en  des  tellurischfo  Hsr- 
tbmus  ao  hoch  verdienten  Gelehrten  dient  sehr  zuz 
stützmig.dAr  Hypothese,  wonach  der  teUurischo  M ignelii  i 
'  äberhanpt  als  ^  Resoltat  desjenigen  elektrisclwe  Sttömsi  0 
geleitet  wifd,  welchen  der  taglicbe  Umlauf  der  Sonne  mia 
Erwärmung  dnrch  ihre  Strahlen  auf  unserer  Erde  erzex:?;  «:  V 
wonach  al^o  dec  teliuii»phe  ^Magnetismus  nichts  m^exa  2j 
Thermoma^etismus  wäre. 

I^achtrag.  zur  specifischen  Warmecapacit. 

üeber  die  specifischc  "Warme  der  Körper  ist  oben  im  - 
Abschnitt  der  Abtheilung^  E.  da^  Ki Tordeoliche  mitgciheiJt  "  i 
den,  und  iah  habe  mich  bemüht,  den  Hauptinhalt  der  dr 
bdcannt  gewoidlenen  Üntersifehungen  sosaninieBsiiste&eB* 
,  den  wichtigsten  derselben  geh(lren  di^enigen,  wodnrdi  ¥tr* 
Reohaült  Äesen  Zweig  bedeutend  erweitert  hat  und  vc2  " 
nen  daher  (oben  5^.427  f^g.)  ansführlich  gehandelt  wurde 
derselbe  hat  seitdem  eine  zweite,  ebenso  reichhaltige  onci  «" 
tige  Abhandhxng  bekannt  gemtcht^  welehe  die  von  ihm  gr? 

1   Annall  of  Philof.  New  8er.  T.  IV.  p.  818. 
S   Magaz.  for  Natnrvitenikabenie.  T.  II.  p.  108. 

8  Ann.  de  Cliim.  et  Phys.  Smt  S<?r.  T.  I.  p.  129.  D^s  .Ms^:.  * 
bereit»  zum  Druck  abgesandt,  ah  mir  dieta  Abharul!un<sr  b^kawi?:  »i 
de,  deren  Xuhall  aber  2u  wichtig  i*t  aad  mit  dem  der  irabt^ 
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«len  ftMtinauaiigtii  der  speoiüschen  WMnaecapacitäten  zusam« 
lengesetzter  Kdiper  enthält.  Dm  -büiitvt  gewühlte  }fmbimm 
et  Mischnngen  bnditft  er  auch  hierbei  in  Anwendung,  doch 

it  in  Beziehung  aiil  die  untersuchten  Körper  Folgendes  zu  be^ 
ickäichtigen.  Einige  derselben  hat  man  blofs  in  Pulverform, 
nd  diese  Mt  füi^die  A'trMiiche  sehr  unbequem.  Wird  das  Pulver 
dt  Wasser  zu  eincsi  Teige  gemacht  und  dieser  cslcinirt,  so 
*halt  man  zuweileo  Stücke,  die  unmittelbar  in  die  kleinen 
.örbchen  gelegt  werden  können ,  allein  sie  ziehn  dann  leicht 
euchtigkeit  an  und  entbinden  nach  Pouillet's  Versuchen 
^.  tl8)  Wärme,  \vodurch  die  Resultate  fehlerhaft  werden.  Die 
[enge  der  auf  dies«  Weise  freiweidenden  Wärme  für  jede  eii^* 
^Ine  Substanz  su  bestimmen  würde  grobe  Sohwierigk&ten  ge- 
abt  haben,  Rkovault  ermittelte  aber,  dafs  der  EinAufs,  wel- 
len  diese  auf  die  specifische  ^\  arme  haben  konnte,  0,034  der 
;taUeren  nicht  überstieg,  und  er  nahm  daher  bei  den  Bestim^ 
iiiBgen  hierauf  gehörige  Rücksicht.  Alierdings  könnte  man 
lese  Substanxen  in  hermetisch  verschlossene  Gefäbe  mit  sehr 
innen  Wandungen  einschUelsen ,  allein  da  diestf'  dann  seht 
ngsam  erkalten,  so  würde  man  dadurch  unch  gröfsere  Fehler 
irbeiführen«  Man  könnte  auch  die  Substanzen  mit  einer  hin- 
nglicheUi  gemessAen  Quantität  Wasser  benetzen  und  diese  in 
'echnung  nehmen;,  allein  dann  würde  die  speoiüsche  Wanne 
;r  Pulver  nur  ein  Bmchtheil  derjenigen  des  sie  benetzenden 
/asscTS  seyn  und  dadurch  noch  mehr  ÜngewiTsheit  herbeigc- 
ihrt  werden.  Die  Salze  ziehn  zu  leicht  Feuchtigkeit  aus  der 
tmosphäre  an,  als  dafs  sie  selbst  in  Gestalt  zusammengeballter 
rocken  su  diesen  Venuchen  geeignet  seyn  sollten;  es  war  da-* 
IT  vorzuziefan,  sie  in  einem  Platintiegel  zu  einer  einzigen 
iste  zusammenzusciunelzen  und  dann  die  noch  heifse  Ober— 
iche  mit  einer  sehr  dünnen  Sciuciit  Oel  zu  überziehn,  deren 
ewicht  verschwindend  klein  ist,  die  aber  dennoch  genügt,  die 
euchtigkeit  eine  kurze  Zeit  abzuhalten,  um  das  Gewicht  zu 
istimmen.  Allerdings  erfolgt  dann  die  Abkühlung  der  gröCse- 
n  Masse  etwas  langsamer,  allein  der  hieraus  hervorgehende 
iniluTs  ist  nicht  sehx  bedeutend.  Für  einige  seiir  zerfliefsliche 
dze,  z.  B.  chlorsanres  Zink,  genügt  dieses  Mittel  nicht;  man 


I  ^«nsiiem  Ztisammenhan s^ebt,  als  daf»  er  in  diesem  Werke  fch- 
A  ducit«,  we«wegeo  ich.  iha  hier  oacfauä|;li€h  hiasuiuge.  . 
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iriuf^  sie  Jäher  sclinielzen  %uiid  in  eine  am  einen  Ejide  Ts- 
AtthloMene  Ginsiöhre  gie£&en* 

Regsau  LT  maclite  sich  vorläufig  mit  den  Unteisuchiir.'f: 
-  änderet  Gelehrten  über  diese  nämliche  Aufgabe  bekannt.  Ddc 
gebaren  voizügUch  die  oben  (§•  441  fgg.)  mitgetheütcii  rmAf^- 
OADHO)  wobei  er  jedoch  auf  eine  nähere  Piußing  detmlS^ 
nen  vermeintlich  hervorgehenden  allgemeineii  Gesetze  okk  ab- 
geht, und  die  gehaltreichen ,  oben        433)  gleichfalli  anaS:- 
licb  erörterten,  von  Nkuuasjt»   In  Beziehung  auf  diese  Iv- 
teren  bemerkt  eii  dafa  die  untersuchten  £.örper  solche  sm* 
mengesetzte  sind,  wie  sie  in  der  Natur  vorkommen,  w^fwmm 
'  gröfste  Theil  wegen  ihrer  complexen  Zusammensetzim^  mz^  / 
der  statt  findenden  Unfiewifsheit  hierüber  zur  Au 
meiner  Gesetze  nicht  geeignet  bcheint.     Ob    aber  der  E:5t. 
gegen  die  durch  Nsvmavv  gefundenen  Gesetse,  dals  diel;- 
der  Versuche  zu  ihrer  Begnindung  zu  gering  sey,  mehrere  ir- 
selben  BesuUate  liefern ,  die  sich  zu  weit  von  den  beiechn 
entfernen  oder   sich   auf  Zu.sammensetzungen   bezi^kn^  kr. 
chemisches  Mischungsverhältnifs  nicht  scharf   genug  be^tiss 
sey»  und  dafs  endlich  sehr  von  einander  abwcicheodf  Avo»- 
mungen  gefunden  f  von  diesen  abe«  die  gerade  Sr  fit  Sf^ 
these  passenden  gewiüilt  seyen ,  als  genügend  beginidet  ^gd»a 
Lonne,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden;  dat  b^nUiJUi' 
Sorgfalt  imd  Zuverlässigkeit   des  Experimentators  skheft  c 
ieden  Fall  gegen  den  Verdacht  eines  Mangels  «n  GcBsod^ 
Ueber  die  neuesten  .Arbeiten  von  Ma&cit  und  be  i.a.  I: 
bemeikt  Rvsvaült  blofs,  dafs  sie  noch  fortgesetzt  werlcn. 
DezieJnins  auf  seine  eigene  vorliej^ende  Abhandlunii  bem«t 
man  werde  sich  aus  den  erhaltenen  Kesultaten  bald  übeoc^ 
dafs  die  hier  untersuchten  festen  und  flüssigen  Körper  *■ 
nicht  auf  eine  sichere  Weise  zur  Bestimmung  der  Vcdük" 
eignen,  welche  zwischen  der  specifischen  Würme  dUieser  Im^ 
mensetzungen  und  der  ilirer  Elemente   statt   finden.  Hir 
beabsichtigt  er   demnächst  eigene  lintersuchungea  anxasu.- 
wenn  er  die  Bestimmungen  der  speci£ischen  V\rttrm«  guföis.: 
K.6rper  beendigt  haben  wird. 

Die  untersuchten  Köiper  bilden  fiinf  Gruppen,  dmn  c* 
Veibindungen  der  Hetdle  beginfiL  HieDm  g^hJOnm  wamü  i 
AlUageum  Vor  allem  wvtdb  diini  gweigt,  reine  I^Uuüt  > 
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MkiOf  sie  m  PnlvarComi,  •  Wimi  dicM  tttfddg  Milien^  an  ineii« 
en^  in  ciiieiii  TsBgA  ma  sduadsBcii,  dann  stark  umsooEnhien  nnA 

Lirch  Ausschütten  auf  einen  kalten  Körper  admell  eratanren 
II  machen.  Di<*  VcTbindang  war  alltrernein  nach  dem  einfa— 
hen  Atoinverhäitnisi»e.  Ea  Terdieneu  zugleich  zwei  Claaaen 
on  Alliagea  anteaaiuaden  an  werden,  anerat  diejemgen,  diitn 
dunelapnnct  bittttalitlieh  über  dem  Siedepuneto  des-  Wassen 
egt,  nnd^soldi«,  die  aolioil  bei  100^0*  oder  «ogar  nedi  nntet. 
ieser  Temperatur  sclimelzen,  auf  jeden  Fall  bei  »liescT  Wärme 
;eich  weiden.  Die&en  Unteiachied  zu  beachten  ist  deswegen 
oofatig,  weil  die  KArper  bei  den  Vefsncben  bb  iQO^  G^erwinnt 
werden  nnd  ako  ihr  Soltnielsen  oder  Weidmerden  auf  Hutk, 
Vürmeoapaeittft  esnen  EinffofSi  htkmn  kann.'  Zu  dieaer  Gruppe 
eliören  dann  zweitens  auch  die  Anuüganig^  wovon  das  iSam- 
che  gilt« 

Dia  aweite  Giappe  bildeten  die  Qa^ydt*  Hierbin  gchtfriB 
ileiprotoxydi  woaa  reinet,  in  einem  Platintiegel  wenig  ge- 
skmolaaneii  Ueonig  diente,  nnd  SilberglStte,  bis  anm  Dunkel^ 

^thglühen  erhitzt,  die  in  Glasröhren  eingeschlossen  wurde. 
>ie  untersuchten  Körper  waren  ferner:  rothes  (^u^cksilberovyd, 
iS  dam  salpateasauren  durah  gehörige  Hitza  hergeate^t ;  Man« 
amncydni  {ProtQ9id9  ik  itfangandw),  ans  dam  Hyparoxjrd 
orah  fturkes  GKiIb  erbaltan;  schwarzes  Kupfieroxyd,  dorefa 
alciniiung  des  salpetersauren  Kupfers  in  kleinen,  iimlanglich 
arten  Brocken  gewonnen;  Nickeloxydul)  auf  gleiche  Weise 
ereitat)  welches  «bar  beim  Aufsaugen  des  Wassers  ainiga 
^ärma  antwiekalUt  so  daCi  dia  gefpndana  Wäxmaeapacitttt 
'ohl  atwaa  an  grofs  sein  kann;  Magnimnosyd  und  Zinkoxyd« 
•er  V  ersuch  aber,  die  ärntpcapacitLit  des  Baiyutn-,  Strontinm— 
od  Calcium—Oxyds  zu  bestimmen,  mifslang,  weii  diese  bub^ 
nnzen  selbst  doxih  das  Aufsaugen  des  Terpentinspiritus  Wärme 
itwlohab.  Dia  gaianntan  Otyda  gehören  an  derjenigen  Claasa»  * 
m  dneeh  RO  beaeiahn4c  *wird.  -  Uebar  diejaniga  Ghssa  tob 
xyden,  die  durch  O  ^  bczciclincl  werden,  ergeben  die  mit  Kol— 
^thar  angestellten  Versuche,  dafs  die  Waimecapaciut  des  £i- 
tnoKyda  (Peroxide  de  fer)  durob  Caicination  abnimmt  und 
littst  daijanigan  gleieh  kommt ,  walcha  dar  natödiaha  fiisan-i' 
ans  neigt.  Dia  f|lasige  aiaaaiga  Sanre  sog  etwas  Wassar  aa^ 
f.  in  diL's^  s  Jiatte  auf  die  Bestimmung  der  Wännecapacität  kei- 
^  l^inihiDS)  denn  der  Veaaob|  mit  Xeipentiaspiatu»  angestelity 
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gab  gu»  gliMb«  iteohatAp  .IMm  di»  Ozy^,  AmaOm 
liO^  gditfmi,  fiih^  iih  tficlrti  dcK.lMsaidcni  lÜtmkttmg  m 

Zur  dritten  Gruppe  werden  die  SchweidvefiiiindnD." 
(Sulfures)  gerechnet »  und  zwar  die  zU  deo  Class«n  E^S 
AS^»  IBk^S  gehang«P  uttd  die  oomflaDia,.  wdWMjAi 
im  Einielam  aMkH  btacndm  stt  beieh|aiid9  bcM^  ye 
Die  TieHa  Gnqipe  büden  iiaeh  Rc&saitlt  dis  GUemilBi» 
gen  (Chlorures) ,  und  zwnr  die  zu  den  Classen  CP.  RCi' 
KCl*,  H'^  Gi*^  gehörenden,  ff^mer  die  Bromverbindai^n  (i» 
mm«)  dü  €lai8tn  K^Bi^,  RBr^^  die  lodveihimiwyn  (Ii 
dbr«t)  dei  Cktm  R'1<|  Al>  and  dia  Fluon^ttfaihnp 
(Fluotar€9)  der  dnsigcn  Cbne  RFl*.  Zu  bcneiktB  ift  Wi 
dafs  das  angewandte  Clormangan  aus  einer  zurXrockne  abgediii. 
ten  Solution  im  Wasser  erhalten  worden  war,  indem  der  £dä 
MKod  in  dnem  Platiatiegei  nach  Zusatz  von  etgm  Chi.wwn 
stofff Mim  getohmolstft  iwide«  idlet  SoigfioJt  iiii|,whüf 
udh  jedocb  ein«  partidle*  Zemtzung  oieht  ▼enaidea,  dM^i 
die  Masse  im  Wasser  gelöst  wurde,  blieb  »  in  mefsbarcr  Ric- 
slaod  f  und  die  erhaltene  Bestimmung  kann.  d«ih^  nur  m  c*^ 
zp^Oldiniitiv«  gthev«  Beim  bfoowauren  ]>iairai  wade  eK 
nMh  dem  VetAMthe  entdeekt^  daüi  «twie  keUoMMi  ^mAmim 
war,  «nd  das  erhaltene  'RefoUat  iat  dabA  etwas  n  fnb.  Bi 
lodknpfer  {  J^ rutoiodure  de  cuipr§) ,  durch  doppelle  ZmeUai 
hereitet  und  dann  in  einem  Platintiegel  gesohnM>lz«y  gab  tv 
sehr  ran  einander  abweichende  Resultate»  was  jedook  «catk 
iMikt  windet  ^  ^  Substanz  bereits  wcggeHRneifen  wit;  ^ 
der  fönften  dnd  letzten  Gruppe  werden  die  ßaim^  ^rweuigl^  az 

lieh  die  huIpeLersauren  Az^  O^^+R^O  und  Az  20*4- RO 
Chlorsäuren  Cl'  O  ^  +■  R  ^  O,  die  phosphorsauren       O  ^  4"  ^^ß" 
{Fjrophosphaies);  P20«  +  2PbO;  P^0^+  RO  MAa^ 
-pkmin),  dieaiieniksaniMiAr20«-f  R?0;  Ar^O^+a&ai 
seliwefalsaam  SO»  +RSO;  Sa^4*RD,  die  cfcf— n 

die  boiaxsauren  B^Oß+R^O-^B^Qe  +  RO;  B206  +  2  H' 
B^0^4-2RO,  die  scheelsauren  y  die  Silicate  und  die  koliJ 
sawen  CO^^-R^Q;  CO^  +  RO.  Bemerkt  iat  iaesb«,  m 
das  phospboisaiiie  Blei  d»rcb  doppdte  Ifnuamwg  etkifei 
wnide^  indem  mm  einer  Ltamg  des  phospÜeiaeaien  Nennas  m 
^Lösung  von  essigsaurem  Blei  gesetzt,   das  Präcipitat  meij— 

mit  Wüser  gekocht)  aui^lemi^JÜLtrum  gewasohen  und  eadikh  ia « 
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Platintiegel  gehciimülzen  ward.    Um  beim  doppeltarsenik— 
^luren  Kali  eine  ZeisetiUDg  zu  vermeiden ,  ward  der  dasselbe 
ithaliflB^t'iiiBgQL  stffoil  »«Ii  .'dem  ß^m^tp       Fener-  ent- 
^rttl»    "Dm  Bemtuog  des.  crsenik^eive»  Ueiis»  gesciuüi  durc^ 
erbindun^  einer  Auflösung  des  arseniksauren  Natrons  mit  einer 
•  Ichen  d^s  essigsauren  Bleis;  auf  gleiche  Weise  vrurde  das 
iiwefelsaure  Blei  aus  der  Zerset^ong  dfs  essigsauren  durcfi 
:hweCeMui^'  und  der  «okwefeisaar«  Strontian  aus  der  Zei^ 
\zaxif  det  salpetaieiirea  imch  Sdis^febttiire,0itb«bai*  End^ 
Sh  dienten  zur  Erhaltung  des  boraxsauren  Bleis  das  Zusam— 
enschmeizei)  gcwükn lieber  Boraxsäure  mit  Silberglatte  in  ei- 
m  Platintiegel,  so  wie  xux  Erzeugung  des  boraxsauien  Kaii's 
id  NÄthins  das  ZtmmmmtikmAzfa  der  erforderlichen  Ulengen 
Sraxskiwe  mit  tohlennanfem        odflk  Nation  in  einein  glei« 
^en  Tiegel/ 

Es  scheint  nur  urin^ttHig ,  die  einzelnen  durch  Regxault 
fuudenen  GröCsen,  aus  denen  er  die  specifischen  Wärmecapa* 
■^äten  abgeleitet  hat,  hier  milaolheilen ,  Tielmehr  wird  es 


^'gen,  die  ¥9n  ilu»  t^bellaiitdt  zutaatunpngesteMjto  ündreBol- 
•"e  atl&iiilehmen ,  weil  ««  erWarten  steht,  dafs  diese  einer 

'nftij;  aufzufindenden  Tlieurie  als  Grundlage  dienen  komifii. 
^e  nacblolgende  Tabelle  ist  durch  sich  selbst  veistäudlich, 
fk  maü  bemockt  ^laerd^,  da£s  die  angegebenen  Atomgewichte 
«jenigen  sind,  die  im  Allgemeinen  als  die  richtigen  ang^om- 
oin  werden,  wobei  ich  die  Genauigkeit  der  Angaben  zn  prüfen 
i'üer  Stande  bin.  Endlich  bedarf  es  kaum  der  Bemerkung, 
s,  wie  oben,  die  spec.  Warme  des  Wassers  als  Emheit  aii- 
enommen  worden  Ist,  die  Producte  aber  diejenigen  Grdlsen  be- 
lehnen, die  man  dnrch  die  Miütiplioationdersptc,Wäiaie  indie 
j^mgewicltto  ethäk 

a.'  .    .  , 


i 
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SuDStanxen 


Wärme. 


Specif. 
Wärme 


Mittel  I  I  ^ 

I  geweht  I  m 


-Erate  Gruppe.    Metallische  VerbindaafeL 


1  At.  Blei ,  1  At.  Zinn  . 

1  At.  Blei,  2  At.  Zinn  »  . 

1  At.  Blei,   1  At.  Antimon 

f 

1  At.  Wismuth,  1  At.  Zinn 

1  At.  Wismuth,  2  At.  Zinn 

1  At.  Wismuth,  2  At.  Zinn, 

1  At.  Antimon  .  .  .  • 
1  At.  Wismuth,  2  At.  Zinn, 

1  At.  Antimon,  2  At.  Zink 
1  At.  Blei,  2  At.  Zinn,  1  At. 

Wismuth  

1  At.  Blei,  2  At.  Zinn,  2  At. 

Wismuth  

1  At.  Quecksilber,  1  At.Zinn 


0,04058  0,04  073 
0,04087 
0,04526 
0,04487 
0,03877 
0,03882 
0,04024  ^ , 
0,03977^*^"* 
0,04500 
0,04507 
0,04674 
0,04567 
0,05701 
0,05612 
0,04512 
0,04439 
0,06077 
0,06087 


0,04508 
0,03880 


•IUI 


0,04504 
0,0462! 
0,05657 
0,04476 
0,06082 


92i:  j 
10505, «.1 
10323  I  4]i 


9»7 
9013 
735,6 
1023,9 
1085,2 


1  At.  Quecksilber,  2  At.  Zinn 
1  At.  Quecksilber,  1  At.  Blei 


0,07235  r»  07904 
0,07353  "'"^^^ 
0,06591 


II 


Bleioxyd,  gepulvert  . 

geschmolzen  . 


Quecksilberoxyd 
Manganoxydul  . 


0,06591 

0,03824,^  ^^ct^^ 
0,03829^'"^^-^' 
Zweite  Gruppe.  Oxyde. 
A.  Oxyde  RO. 
0,05117 
0,05119 
0,05096 
0,05074 
0,05097 


II 


«0 


912./ ('Äi 
I2Ä1 


0,05149 

0,05210^'^^'-'^ 


Kupferoxyd 
Nickeloxyd 


calcinirt 


Magniumoxyd 
Zinkoxyd 


0,05118  13W>5i:.' 


0,05089 


1394^ 


i 


0,15635 
0,15768 
0,14201 
0,16278 
0,16190 


0,15701 
0,14201 
0,16234 


0,15890  /X  I  s-o«. 
0,t5880r'^^ 
0,24394  0,24394 
0,12378 


0,12057 
0,12301 
0,12582 


0,12480 


1365,8!:- 

445Ä 

495,7  j  :ti 
469,6  >>1 

469,6 
258,4  & 
I 

503,2  161' 
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» 

Substanzen 


[  Specif. 
Wärme 


Mittel 


Atom- 
gewicht 


Pro- 

duct 


senoxyd  (fer  oUgUte) 


B.  Oxyde        0  3. 


•  \  :■ 


t  '         .        '    ■  . 

(Kolkothar  wenig  caicin.) 
^   (    •    .    .     mehr  calc.) 
•    •    ,1    sti^  calc.) 


( 


4f 


senige  Säure 


romoxyd  , 
.^smuthoxyd 


60. 


timonoxyd 


i72 


jgjimium  (Demanthspath)  . 
(Sapphir)  . 

^^•  t  iTlljb'^*''  ' 

!  C.  Oxyde  RO». 


10,16658 
0,16754 
0,16672 
0,17569 
0,17167 
0,16921 
0,16707 
0,13072 
0,12624 
0,12663 
0,12696 
0,18083 
0,17609 
0,17990 
0,06163 
0,06065 
0,06042 
0,09111 
0,08983 
0,08932 
0,19762 
0,218b3 
0,21895 
0,21440 


0,16695 

0,17569 
0,17167 

0,16814 


0,12786 


0,17960 


0,06053 


0,09009 

* 

0,19762 
0,21732 


978,4 

978,4 
978,4 

978,4 


12'4d,i ' 


1003,6 

2960,:^ 

1912^9 
642,4 
642,4 


163,35 

171,90 
168,00 

164,44 


158,56 

isaor 

179,22 

172,34 

•  ■/.  t 

126,87 
139,6r 


nsaare 


r  y  2  f 


;^«äurc  (kiinstlicE)'  '\ 


0,09382 

0,09328;0,09326 
0,09268 


0,17164 
0,17032 


503,7 


0,17227 
0,17101 
0,17028 
0,17036 
0,09579 
0,094310,09535  1006,5 


,3 


87,23 

86,45 
85,7d 

95,92 


edsäure 


D.  Oxyde  R  O  \ 


^yldfUBsäure 
telsäure  • 


•  •  • 


.  Bd. 


0,07963 
0,08003 
0,13705 
0,12775 
0,1919f)| 
0,19045 
0,19163 


0,07983 
0,13240 


0,19132 


1483,2 
898,5 


577,5 


118,38 

118,96? 

'  -.'.'■» 

110,48 


Eeee 
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W  a  r  tti 


f^tih  .  Substanzen  '^1  |  ^^„3 


Boraxsäure 


Specif. 
Wärme 

Mittel 

Atom- 
gewicht 

0/23872 
0,23615 

0,23743 

436,0 

'  Complcicc  Oxyde. 


Magneteisen     J   .    •    •    •  10,16686 


Magnetkies 


|0, 16872 

Dritte  Gru|)pe.  Sulfüren. 
!  A«  SulTüren  RS. 

0,13532 

0,13674'q  10^70 
0,13570 
0,13504 


0,16780!  1417Ä  237,S: 


SchweBclnickel 

Schwefelkobalt 

Schwefelzink 

Schwefclblei 


Schwefelquecksilber 


Einfach  Schwefdzinn 


0,12804 
0,128200,12813 

0,12814|  . 
0,12581  Q  49510 
0,12443| 

0,12305 /\  loono 

0,12300"'^^-^ 
0,05086 
0,05107  0,05086 

0,05065 
0,05137 
0,05l49LQrj-. 
0,05067'"'"^^^' 


540,4  i  7333 


0,05116 
0,08^08 YXAQofi- 
0,08322^'^^^^ 


570,8  i  73li 

570,0  ^  /I34 

604.4  7435 

i 

\ 

\A67,^  \  75.« 

936.5  i  :^ 


Schwefelantimon  • 

1 

Schwefelwismuth 


B.  SulfUren 
.    .    •  0,08462 


0,08344 
.    .  0,06038 
0,05965 

C.  Sulfdren  RS*. 


0,08403 
0,06002 


2216,4 
3264,2 


IS*: 


Schwefelkies  (doppelt  Schwe- 
fcleisen)  .    .    .    .    .  • 


Doppelt  Schwefelzinn 
Schwcfelmolybdiin 


•    •  k 


0,12927 
0,13079 
0,12969 
0,13061 
0,11788 
0,12076 
0,12337 
0,12172 
0,12493 


0,13009 

•  • 

0,11932 
0,12334 


741.6 


1137,7 
1001,0 


Ii* 


0  n .  V 
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.i,  I  Substanzen 


4^"'*^- 1  Mittel 
VV  arme 


Atom- 
gewicht 


Pro- 
duct 


ichwe, 


elkupfer 


D.  Sulfaren  R  «  S. 

0,12165  • 


)chwe|eUilber 
lagnetkies  . 


0,12121 
0,12068 
.  .  .  0,07467 
0,07411 
0,07533 
0,07419 

E.  Complexe  Sulfiiren, 
10,16095 


0,07460 


992,0 


1553,0 


a 

120,?, 
115,86 


0,15948 


0,16023 


•  •  • 


ierte  Gruppe.    Chlorüren,  ] 
lodüren,  Fluorüren. 

Chlorverbindungen  .  R '  C  . 


BromüreD;, 


hlomatnum    •    .  . 
hlorkalium  ... 
[alb-Chlor-Quecksilber  . 
infach-Chlor-Kupfer 
Klorsüber  .    •        .  . 


0,21362 
0,21440 
0,17448 
0,17142 
0,05213 
0,05196 
0,13929 
0,13725 
0,09084 
0,09157 
0,09086 


0,21401 
0,17295 
0,05205 
0,13827 

0,09109 


B.  Chlorverbindungen  R  C  P. 

blorbaiyum  |0,08891'n  häo«;? 

0,09023| 

ilorstrontium   0,1 1972^^ . 

O,12008| 
g;j^g|0,16420 

0,194600,19460 
0,06623 

0,066430,06641 
0,06656 


ilorcalcium 

ilormagnium 
Uorblei 


9ppelt-CUor^ueck«ilbef  J 

ilorzink  

>ppelt-Chlorzinn     .    .  . 

Jormaqgan    .    ^    .    •  • 


0,06889 


0,06957 
0,06821 
0,136180,13618 
0,101921.  .^ißi 
0,1013li^'^^^6^ 
0,14335U|.nce 

ai4i75r^^^^^ 


733,5 

156,97 

932,5 

161,19 

2974,2 

1^4,8Q 

1234,0 

156,83 

1794,2 

. 

163,42 

1299,5 

116,44 

989,9 

118,70 

698,6 

114,72 

601,0 

118,54 

«37,1 

115,3^ 

1708,4 

117,68 

845,8 

115,21 

1177,9 

119,59 

i 

788,5 

112,51 

Eeee  2 


« 


117J 


• 


Wärm  e;  i 

Mittel 


Specil. 
Wärme 


Atom- 
gewicht 


der 


C.  Flüchtige  Chloride  KCl* 
0,U70.V 
0,14813 
0,18675 
0,190'i8 
0,18732 

D.  Flüchtige  Chloride  Gl«. 


Doppelt-Chlorzinn 
Doppelt-Chlbr-Titan 


0,14759 
0,19145 


1620^ 
1188^ 


m 


Dreifaoh-Chlor-Arsenik  . 


Drcifach-Chlor-Phosphor 

a     .      .  .      .  • 


Öi  17478 
0,17ft03 
0,17730 
0,^2 11 14 
0,20730 
A.  Bromürcn  Br» 
0,11347 
0,11297 


0,1 7604 

0,20922 


I 


2267,8  3»« 


172ftl 


SU 


Bromsilber   .      l  '/'/J  .  |O,07278 

.  0,07422 


\  ■<  *  t  i 


Bromnatrium 


0,07473 
0,13872 
0,13812 


0,11322 

0,07391 
0,13842 


f 


1468,1 

«Kl 

3330,0 

1269,2 

'  I  •  - 

I 

11  '•^'^  ton 

lodkalium  . 


B. 'Bromüren  RBr*. 
.    .    .  0,05393 


r 


0,05357 
0,05243 
0,05313 


OÖlDf^A.  lodüren  R^ 

0,08199 


0,05326 


lodnatrium  •    •  • 


Halb-lod-Q  uecksilber 
lodsilber  .    .    .  • 


Halb-Iodkupfer  • 
lod 


0,08114 
0,08203 
0,08248 
0,08701 
0,086(37 
0,03967 
0,03930 
0,06147 
0,06158 
0,06173 
0,06580 
0,07159 
B.  lodüren  RI*. 


0,08191 

0,08684 
0,03949 

0,06159 

0,06869 


2068,2 

1869.2 
4109,3 

2929,9 


0 
0 


2369,7  10 


Lodblei  . 
lodquecksilber 


28723 


I 


0,042691  1 
0,04274  0,04267 
0,04258 
0,04115 

0,04176,0,04197,  2844,1  ;l 
0^4301 


'  Google 
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I  Substanzen 


I  Specif. 
Wärme 


Mittel 


Atom- 
gewicht 


Fluorcalcium 


Fluoriiren  RFU. 
.    .  0,214581 


Pro- 
duct 


0,21456 
0,21562 
0,21686 


0,21492 


489,8 


Salpeters«  Kali 
Salpeters.  Natron  . 
Salpeters.  Silber  . 


caiciniit  .  . 

Fünfte  Gruppe.  Salze. 
A.    Salpetersaure  Az^OS  +  R^O, 


105,31 


0,23746 
0,24004 
0,27856 
0,27786 
0,14352 


0,23875 

0,27821 
0,14352 


1266,9 

1067,9 
2128,6 


Salpeters.  Baryt 


Salpetersaure  A  z  2  O  * -f  R  2  O. 


0,15212 
0,15244 


0,15228 


1633,9 


Chlorsanres  Kali 


B.  Chlorsaure  Salze  Cl«0«  +  R20. 


0,20990 
0,20922 


0,20956 


1532,4 


302,49 

297,13 
305,55 

248,83 
321,04 


C.  Phosphorsaure  Salze  P20*  +  2R20  {Pyrophosphatet), 


Phosphors.  Kali 
Phosphors.  Natron 


19102 
0,19025,"'*^^^^ 

0,22868 


0,22798 


0,2283 


2072,1 
1674,1 


Phosphors.  Bleioxyd  . 


Phosphorsaure  Salze  P^0*  +  2R0. 


10,08150 
0,08265 


0,08208 


3681,3 


VIetaphosphors.  Kalk  . 


Metaphosphorsaure  Salze  P  ^  O  *  +  R  O, 


0,19622 
0,20025 


0,19923 


1248,3 


Phosphorsaurc  Salze  P^O^-f-aRO. 


395,79 
382,22 

302,14 

248,64 


^nderthalb-phosphors.  Bleioxyd 


0,07951 
0,08013 


0,07962 


4985,8  397,96 


0,15631 


0,07280 


D.  Arseniksaure  Salze  Ar^O^  +  R^O. 
useniksaures  Kali    .    .    .  0,15696 

0,15357 
0,15840 

Arseniksaure  Salze  Ar^       +  3PbO. 
rseniksaures  Blei     .    .    .  0,07231 

0,07329 

E.  Schwefebaure  Salze  SO»  +  R»0. 
chwcfels.  Kaü     .    .    .  . 


5623,5 


chwefels.  Natron 


S;lS.o.t9oio 


0,23143yv 
0,23087r^'*"^ 


1091,1 
892,1 


409,37 

207,40 
206)21 
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Wirme. 


Substanzen 


Atom- 
gewicht 


dac 


Schwefelsaure  Salze  SO^  +  RO. 


Schwefels.  Baryt  .  . 
Schwefels.  Strontian  . 
Schwefels.  Blei     •  b 


0,11276j  '^^"^^^ 
0,1433 iL  4  4«>7q 


Schwefels.  Kalk  .  . 
Schwefels.  Magnesia  . 


0,08734 
0,087 1 1 


0,08723 


0,19656,0,19056 
0,22159,0,22159 


145&I 
1148,5 

1895,7 

857,2 
759,5 


im 

165J» 


Chromsaures  Kali  . 
Doppelt- chroms.  Kali 


F.  Chromsaure  Salze. 

0,18493l^  4Q'nc 
0,18517"'^^^"^ 


0,18937 


0,18899 
0,189751 

G.  Boraxsaure  Salze  B^Qß-f  R*0. 

Boraxsaurcs  Kali  .    .    •    •   jO,2 1 932u  n  *  qt  c 

0,22018  "'^^^'^'^ 

Boraxsaares  Natron    •    •  • 


1241,7 
1893,5 


0,23758 
0,23888 


0,23823 


1461,9 
1262,9 


35S£ 


Desgleichen  B«  O«  +  RO. 


Boraxsaure»  Blei    ....  |J||[5Jj|o,ll4()9|  2266,5 '25S,^ 

'     Desgleichen  B  ^       +  2R2  O. 
Boraxsauie»  Kali  ....    0»^JgJ|o,204  7 s'  1025,9 


Boraxsaures  Natron 


I  r 


0,25683L  ^ej 
0,25734,  '^^'^ 


826,9  Iii« 


Desgleichen  BO»  +  2RO. 

Boraxsaures  Blei   •    •    •    .  10,09004 

0,09088 

I   '  H.  Scheelsaure  Salze. 

Wolfram   ...  .   i.-   i        .  0,09738 

0,09823 

: 4      I.  Silicate. 


0,090461  1830,5  \\^ 


0,09780 


• 


Zirkon 


0,14561 
0,14555 


0,14558]   I 


K.  Kohlensaure  Salxe  GO^+  Ü^O. 


Kohlensaures  Kalt 
Kohlensaures  Natron 


0,21563 
0,21683 
0,27261 
0,27289 


0,21023 
0,27275 


865,0 
666,0 


I? 
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Oh  Itm  J"       ,  ' 

OUDSlanZcII 

Specif. 

Mittel 

Atom- 

Wärme 

gewicht 

duct 

•  Desgleichen 
Island.  Doppelspath  . 

CO?  4-  RO. 

' 

0,20737 

* 

0,21078 

0,20750 

A 

I31,6l' 

0,20865 

0,20858 

631,0 

0,20942 

0,20829 
0,20793 

0,20934 

0,21020 
0,20806 
0,20769 
0,20720 

» 

0,20850 

631,0 

131,56 

Wcifser  sal.  Marmor  .    .  . 

0,21656 
0,21465 

0,21571 

0,21585 

631,0 

136,20 

If' 

0,21710 

0,21522 

jrauer  sal.  IVIannot  ... 

0,21016 

0,20963 

631,0 

132,45 

0,21401 
0,21569 

0,21485 

631,0 

135,57 

vohlens.  Barvt  .... 

0,11008 
0,11068 

0,11038 

1231,9 

135,99 

Pohlens.  Strontian 

0,14539 
0,14428 
0,19386 
0,19303 

0,14483 

922,3 

133,58 

Pohlens.  Eisen  .... 

0,19345 

714,2 

138,16 

0,08596 

0,08596 

1669,5 

143,55 

< 

0,21661 
0,21824 

0,21743 

582,2 

126,59 

)ie  beiden  letzten  Substanzen  waren  etwas  unrein. 

RiovAüLT  läüst  auf  die  Erzählung  seiner  Versuche  noch 
inige  Betrachtungen  folgen,  die  für  die  Theorie  von  Wich- 
gkeit  sind  und  hier  nicht  übergangen  werden  dürfen.  Zuerst 
»igen  sich  bei  Körpern  von  ähnlicher  chemischer  Zusammcn- 
!tzung  sehr  übereinstimmende  Producte  ihrer  Atomgewichte  in 
e  specifischen  Warmen,  wie  sich  durch  den  blofsen  Anblick 
:r  tabellarischen  Zusammenstellung  von  selbst  herausstellt, 
»trachten  wir  zuerst  in  der  ersten  Abtheilung  die  Metallver- 
ndungen,  so  zeigen  diejenigen,  deren  Schmelzpunct  hock  über 
;in  Siedepuncte  des  Wassers  liegt,  die  nämlichen  Producte 
rer  specifischen  Wärme  in  das  Atomgewicht,  «15  die  MttalU 


I 
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selbst^  liegt  Bhßf  ilu"  Schmeizpunct  niedriger 9  so  wich&tonf 
mehr  dieses  Product,   als  sie  bei  gexingeie^  Wanne  schmel« 
oder  mindesteai  ynick  wtTthu*  •  2a  der  wwmten  AbtheilB: 
-  wneht  unter  den  Oxyden  mit  einem  Atome  SsmmdT  Maß  ^ 
JVickeloxyd  von  den  übrigen  ab,  weil  es  wegen  seiner  Locker- 
heit Wasser  einsog,    eine  Eigenschaft,    die  e«  durch  stäriert^ 
Calpiniren  schon  zum  Theil  verlor.     Gilt  dieses  ?h  Gran<i  ^jez 
Abweiohttng»  so  sind  bei.  diesen  Oxyden  di&  ^pgci/imkm  Wl^ 
mteap^ciiätmihrm  diomgtißi^im  umgekehrt  propoHimalt  de 
Gesetz,  welches  sich  bei  allen  gleichartigeti  Verbindosgen  ta^ 
Eine  Ausnahme  hiervon  machen  die  Biltererde  und  das  Zinv- 
oxyd,  welche  beide  einen  vollständigen  Isomorphismiis  zel|S 
und  diese  Analogie  auch  hier  beibehalten.   Bie  onfer  der  B«r 
B  Tereinten  Oxyde. zeigen  weniger  üdberfcuüiimnwmg;  w 
man  aber  berücksichtigt,    dafs  das  Chromoxyd  wegen  mm 
Lockerheit  Wasser  einsog,    wodurch  seine  speci[i>che  Wirrt 
au  grofs  wurde ,  und  wenn  man  den  Demantspath  und  Siß*^ 
ensschlietst ,  so  £dieii  die  grttbten  Abwfiifhiuigen  wtg^  äf^ 
bei  den  unter  C  und  D  vereinten  Oxydoft  seigt  si^  im  Gm- 
zen  dieses  Gtsets^  teindestens  läfirt  rieh'  niAt *  wkeMci^  dr^ 
diejenigen  Oxyde,  welche  zu  einer  und  derselben  ci^.-njA-i-fo 
f  ormel  gehören ,  sich  unter  dieses  Gesetz  bringen  itfseOt 
IwrTortretenden  Abweichmgen  aber  hält  RmwuM  vonio^c^ 
för  Folgen  des  ungleichen  Aggregatsnstandes;  denn  dab  mifc 
dieser  einitt  Einflufk  auf  die  spedflsehe  Wäfnie  liAe,  gdhi 
verkennbar  aus  der  Verämlerung  derselben  }ierv  r.    die  i-J^- 
Üire  Caicination  hervorgeruien  wird.     Unter  den  znx  di^ 
Gruppe  vereinten  Schwefielmbinduageii  Migeii  die  untcar  A  f 
naimteii  das  Gaset»  eelir  aageoiftBif »  von:  4m  yhmg%m 
warn  wdtef  nichts  sagen ,  als  dals  lümliche  Vethindongen  1^ 
mehr  oder  mindei  ein  gleiches  Verhalten  ihrer  öpeciii^^-lien 
mecapacitäten  zeigen,     Ebeodieses  Endet  nach  Hxgkaslt  «b^- 
bei  den  Verbindungen  der  vierten  Gruppe  atattf  '^otamge»^ 
dkfa.düe  Gründe»  die  ihn  veranlalitBB,  die  gfinwiti  S«te^ 
M  *Ml  vereinigen,  als  genügend  enehciBSin«  Verglei^Uma 
die  Resultate  der  fiiniten  Gruppe  unter  einander,  so  iuiixt  aar 
dieses  ZU  einem  äimiichen  Resultate,  welches  auf  folgeii<le  ^Y«^ 
«ttigedniolii  ^ werden  kann :   Bsi  xu$ammm^§$§tttm  £iörft 
mulrtis^tfa»  hMlM^.  e/slft«iyi<iVe  fit^Mm^  mihmitwm  ^ 
4hUI^  Mngßn^d^  Ju^^  e«Ae  disp 
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9ifi9eh%n  Wärm»capaciiättn  im  umg^hthrttn  KerkäUnifi  dtr 
u^tomgetvLchte,  Allcrdinfrs  ist  dieses  Geset-z  nicht  absolut  scharf 
und  stimmt  nicbt  volUtamiig  aiit  der  i^rfahrong  überein,  aJiein 
di«  Abweicbang  befiagt  nui  etwa  od^  .hünhilfm.  ^  £• 
larnn  sidi  endUoh  ikidi  dkjeDigeii  Veilnndinigcii  untu  eiii«iider 
Tergleicben ,  welehe  Tenchiedene  elektronegative  Elemente  «Ufr-, 
halten,  und  es  zeigt  sich  dann  bei  diesen  gleichialls  eine  ge- 
wisse Uebexemstimn^ung ,  die  zu.ioIgeDdem  Gej»etze  iuhrt:  Bßi. 
aUm  %UHuanmng§ääMim  Körpern^  i»  itUmt^  gUick^  Atom- 
wungm  p^runigt  wnd  Mw/eA«  «vi»  wur  ähnliehm  ck$mi§Qkßiü, 
Etuamm§H§9iaung  tind,  ti^kn  dh  «pecifiackm  ff^ärtmcapaci" 

täten  im  umgeLeli/ ten  Ver/ialtnisse  der  Atomgewichte.  Das 
oben  vielfach  ventiiirte  JJuiong^8ch€  Gtsets  kann  als  ein  dem 
eben  genannten  lUaiiirinrn  tpeai«ll  zugehöriges  betrachtet  wer- 
deii|  dio  ErfoiuQvAbtiliitigt  duieibe  imieibdb  der  nimüchen 
Gienstn.  worin  tUgemema  alt  begründet  enobelnt.  Dia 

spe<nfifche  Warme  der  Körper  kann  betrachtet  werden  als  zu- 
sammengesetzt aus  der  specifischen  Waniie  an  sich  und  derje- 
nigen latenten,  w.dche  durch  das  Volumen  derselben  bedingt 
wiid|  wobei  «ber  dia  eigentliche  specifiscbe  Wärme  einen  so 
tiberwiegepiden  Th^  emmacbt,  daCi  ihre  Wisfcung  nicibf  gans 
verborgen  bleiben  kann.  Bei  den  Versuchen  tritt  aufserdem  der 
Umstand  lundernd  ein  ,  dafs  die  specifischen  Wannen  alle  zwi- 
schen den  nämlicheo  Thermometergradeu  bestimmt  weiden,  statt 
da£s  man  die  für  jfden  Körper  am  meisten  geeigneten  Tempo- 
jatnren  wühlen  nuMa^  D*  diejenigen ,  bei  denen  diese  Kör- 
per die  gröfste  AiAogic  ihrer  chemischen  und  physikalischen 
K  igen  Schäften  Jdibicten  und  den  vollständigsten  Isumorphismus 
zeigen«  Vorzüglich  ist  auch  die  leichtere  5clmielzbarkeit  der  Körper 
und  die  Art  ihrauggregatform  Von  sehr  bedeutendem  Einfiuüs« 
Es  ist  oben '(^437)  ausfohrlich  von  den  so  sehr  abwei^ 
eltenden  Re5ultatc#^ehandelt  worden ,  welche  die  Versuche  mit 
Hestiinmung  der  speciuschen  \\  arme  flt:s  Kohlenstoffs  gegeben 
haben,  und  namentlich  von  den  Bemühungen  ,  welche  db  la. 
B.tY«  und  MaecbI  darauf  verwandten ,  diese  GröÜse  mit  mög« 
liebster  Schürfe  «n  ermitteln.  Riovavlt  unterwarf  dieses 
i^roblem  einer  abermalig«  n  •^enauen  Untersuchung,  und  be^ 
stimmte  die  specifiiche  Wärme  folgender  Substanzen.  %^ 
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War 


9)  Thierifioh«  Kohle,  doioh  Säuren  gereinigt  und  ^ 
W«£iiiäiin  «diitst.  Sm  cftüuclt  em  Bicrkliche  Qmtük 
AbAm,  nad  mt  m  ma  biodw,  -wnvdb  m  lail  Otl  hmmtmk 
Mehner  aoclMrii  gegliüit« 

3)  Coke  aOfl  dbr  englischen  Gumeikohle;  cnduelt  ^ 
Procent  Asche. 

4)  Coke  von  4ez  Kohle  aot  dta  Mhwn  ss  Bit«^  Cm; 
wm  «nthnlt  2)ft  Pmomh  Atoll«. 

5)  Colw  «iS9dM  An^init  Ttti  WdUi;  m  «Mi) 
Procent  Äsche. 

6)  Kohle,  bereitet  auf  dem  Anthracit  von Philiiirlfiiiii » 
«Btkielt  5)8  Procent  Asche. 

7)  NnürlkiMr  Oiifliit. 

6)  Onqplnt  «10  mm  Hitktikn ,  gereinigt  tech  Simm 
9)  Mettlloidische  Kohle  aus  einer  Gasbeieitua^>iuiiie. 
10)  Diamant. 

Die  «riialteneii  Ratuilato  nnd  in  iolgmdm  TMk  nv 
mcpgastellt. 

Kohlenarten 


Thierische  Kohle  •••••• 

Holzkohle  •  • 

Coke  aus  der  Cannelkohle  .  «  • 
Desgleichen  au»  Steinkohle    •  • 

Kohle  aus  Anthracit  von  WalHl  • 

—  *—  von  Philadelphia 


Graphit,  natürlicher  .    •    .    •  • 
—     aus  einem  Hohofen   •  • 

— ^  aus  einer  Gasbereitungsröhre 
Diamant  —  —  — 


Speclf. 


Mittel 

0,26085  Ö^ft^ 

0,24150  a24i3ö 
0,2O307|0kä0W 
0,20171 


0,146 
0,14738 
0,14781. 
ai4600i 

BotiokMdttigt  man  rank  tei  giMb|e«fttiidiv 

Wtnige  beigeteisdite  Aftht  Mwm  Jui«itt>,  fiel« 
dio  Versuche  sehr  ungleiche  Werthe  £iir  die  verschiedeiMB 


0,20001 

0,20338 

0,20007 

0,20156 

0,20064 

0,20081 

0,20187 

0,19815 

0,19590 

0,20360 

0,14809 

0,14580 


0,20187 
0,19703 
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gregatformetl  der  Kohle«  Die  specifische  Warme  zeigt  sich  am  ' 
grönten  bei  der  Hokkohle  und  der  thierischen  Ivohje,  was  zum 
ThtA  illMV  Porosität  zuzuschreiben  ist;  die  übrigen  Kohlenartea 
geben  uht  mht  übereinstimmende  Giöfsen,  am  meisten  aber 
weicht  dar  Diamant  ab.  Man  ersieht  hieraus  deutlich,  dafs  die 
ipecifisdie  Wärme  der  KoJJe  sehr  abhängig  Ton  der  Aggregat- 
fomii  ud  der  Dicktigkeit  dis  Gefüges  umgekehrt  proporuonal 
iit*.  RxotAULT's  Hypothese,  wonach  der  Kohlensfoft*  in  sei- 
nen Veiinndailgen  eine   andere   specifische  Warme  haben  soll, 

ab  wenn  er  te  sich  allein  besteht,  dürite  schwerlich  allgemei- 
nen BeifiU  finden.  jlf, 

W  |i  r  in  e  s  a  m  m  1  e  r. 

Feaersammler,  Condensatar  der  War^ 

me;  CoUector  Caloris;  CoUecteur  du  Feu. 

Diesen  Namen  hat  ein  Apparat  erhalten,  Welcher  «teil  be*« 
kannten  Pnncipien  construirt,  jedoch  von  sehr  antei^eoidnetent 
putzen  jst,  seinem  Eifuider  aber  Venwlassang  zur  Attfttellunp 
der  abentfietieihchstcn  Hypothesen  gegeben  hat.  Man  wufste  «eit 
den  ältesten  Zeilen ,  dafs  die  Sonnenstrahlen  in  dunklen  Körpern 
worauf  sie  fallen,  eine  sehr  greise  Wanne  erzeugen  (§.  54)! 
und  um  die  Grorse  dieser  Wirkung  zu  messen,  etdlte  DX  9ajm- 
süR«  (§.  50)  seine  bekannten  Versuche  mit  dem  Btlioiherm^^ 
mßter  an,  aus  denen  sich  ergab,  dafs  durch  Concentrirung  dei 
Sonnenstrahlen  auch  ohne  Sammlungslinsen  nicht  blols  der  Si^ 
depunct  des  Wassers  erreicht,  sondera  eine  noch  9^5  C.  höhere 
flitze  erzengt  werden  könne.  Als  dieses  im  Jalire  1783  durch 
1  nek  bdiannt  ge%^ord€n  war,  machte  na  die Besohzei-» 

buDg  des  genanntea  Apparates,  seine  damit  angestellten  rew»^ 
che  und  die  Folgerungen  bekannt,  die  er  daraus  ableiten  zu  hön^ 
nen  glaubte.  Jener  besteht  aus  einer  beüebigen  Anzahl  gläserner 
Campaneu  oder  Cylinder,  die  so  dünn  und  durchsichtiiT  wie 
möglich  sovn  sollen.  Ilire  Durcbmesser  und  ihre  Höhen  soUen 
Hir  jede  lullende  um  3  Linien  Wachsen,  und  sie  werden 
einen  hohlen,  dimnen,  schwarz  getärbten  abgestumpften  Kead 
nach  Ihrer  zunehmenden  Grölse  üT>er  einander  so  awtürzt,  dals 
zxvischeu  liinen  eia  dunner,  mit  Luft  erfülltec  fwische^ranm 
blei^  Die  obere  LIeine  Grundfläche  des  Kegels  hat  einen  nm 
3  i.mien  klemeien  Durchmesser,  ab  die  kleinste  Campane.  die 
untere  grofse  dessilben  übeibifi^  den  der  gröfsteTSTehenso 

.o  hrf.e  „ch  ao.  d.n  WaraeaepaeHatea      den  geai  beslLaL  akhl 

Uukcuicn  2ÜID  Ab.i3,Hle   der  MoIecüJe  ontfr  einander  findTn  * 
»   jOOnial  dci^am  1704.  N.81.  Journa!  gonerai  de  France  1784.  Mai 
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wodurch  dann  die  engen  Zwischenräutne  zwisdia  3a  & 
einander  gestülpten  Gampanen  leicht  frfwtr^a  wenieo.  Ack 
diesen  wesentUehen  Theilen  gehifrtin  mnm  AufuiXt  nadi  Kf 
pen,  Deckel,  eine  auf  der  kleine]^  Grunttflaciii  des  Kt^t. 
L'egende  Halbkugel,  ein  aus  Plai^piegeln  zasammcttgesetna 
Biiffon*scher  HoMspiegel  u.  s.  w.  In  der  Richtong  von 
nach  Süd  geht  durch  das  ganze  System  der  CampaBen  eiae  im 
Gallerie ,  die  bis  an  die  massive  Halbkugel  reicht,  nsd  afiglksf 
-viele  Oeftnungen  hat,  um  diejenigen  Körper  lunrnkpif  ^ 
¥r«lok«  die  erzeugte  Wärme  einwirken  soll. 

Dem  hellen  Sonnenschein  eines  Frühlingstages  losgeitc; 
soll  dieser  Apparat  eine  solche  Menge  Wärme  saoun^In. 
dadurch  ein  Kessel  voll  Eis  von  mehr  als  einerTcnien  Pi'^- 
messer  geschmolzen  werde ,  ein  Resultat ,  weklies  geinü  vuZ 
aus  einer  scharfen  Berechnung  hervorgegangen  ist  Er  soll  3^ 
ner  nicht  blofs  dazu  dienen ,  die  Wärme  der  Sonoeostnhlc^ 
sammeln,  sondern  auch  die  eines  hellen  Kücheofroers,  ui^^^' 
durch  eine  Ersparung  von  Brennmaterial  erzielt  we^^^n.  'i 
dieses  zu  erreichen,  giebt  du  Cabla  noch  verscWöie  ftU- 
ficationen  seines  Apparates  an ,  die  im  AllgemeiBen  tJjntnf^^' 
auskommen ,    dafs  man  die  strahlende  Wärme  auf  em  Suä 
von  abwechselnd  dünnen  und  dichten  Körpern  hlien  Ul^ 
'       Die  kaum  verstandliche  l  iieune  dieser  Erschöi5i^n2^  ^ 
ruht  hauptsächlich  auf  dem  Satze ,    dafs   sich  die  Wins^  ^- 
Flächen,  wo  sich  zwei  verschiedene  Kfirper  bf riiJirea,  i« 
hältnifs  der  Dichten  dieser  Körper  mittheilen  soll  Daa^^ 
Glas  ungefähr  20f)0mal  diclitf^r  ist,    als  die  Luft,  so  Ws^,*"'^ 
annehmen,    dafs  bei  gleicher  Temperatur  dos  Glas  b  |\eidiC 
Haume  eine  2000mal  gröfsere  Wärmemenge ,  als 
halte.    Wenn  sich  also  Warme  an  einer  Fläche  mittlieilt,  ^ 
Glas  und  Luft  sich  berühren ,  so  theilt  das  Glas  dei  Lo^* 
Grade  mit,  indem  es  nur  einen  einzigen  verliert,  di^l  '^^^'^ 
gegen  theilt  dem  Glase  nur  -jxnro'^^^  Grad  mit,  indem  sie  c 
Grad  verliert.     Hiernach  nimmt  der  Apparat  so  viele  Wr 
an,  als  wenn  er  ganzaus  Glas  bestände,  weil  seine ganwMi 
aus  2000  Theilen  Glas  und  nur  einem  Theil  Luft  besteht,  r 
liert  aber  nur  so  viel,    als  wenn  er  ganz   aus  LüCt  Ix;^^- 
weil  er  rücksichtlich  der  Räume  zwischen   den  Camptfxs 
I.nft  besteht.    Seine  Mittheilung  an  die  äuTscre  Luft 
2000nial  geringer  seyn ,    als  wenn  er  ganz   atis  Laft  b<* 
oder,    ^as  dasselbe  ist,    die  abwechselnden  Glocken  von 
ünd  Luft  berühren  sich  in  2000mal   wenigem  Puncte*' 
wenn  der  ganze  Apparat  aus  massivem  Glase  bestände , 
gvaammte  Wärmemenge  hat  also  2000mal  wemgev  Wig^ 
troit  der  Mhte  nach  der  Oberfläche  foitzopflanzeik 
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